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了 路 


前 


地 理 信息 系统 (Geographic Information System， 简 称 GIS ) 是 对 空间 信 
息 进 行 描述 、 采 集 、 处 理 、 存 储 、 管 理 、 分 析 和 应 用 的 一 门 新 兴学 科 。 在 国 
外 ，GIS 已 发 展 成 为 一 个 比较 成 熟 的 产业 ; 在 我 国 ，GIS 技术 也 日 益 受 到 各 
级 政府 和 产业 部 门 的 重视 ， 并 在 测绘 、 资 源 管 理 、 城 乡 规划 、 灾 害 监测 、 环 
境 保 护 、 国 防 建设 等 领域 发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 . 

当前 ， 在 众多 的 地 理 信息 系统 平台 软件 中 ，ArcView GIS 桌面 地 理 信息 
系统 因 其 界面 友好 、 使 用 方便 、 功 能 模块 齐全 而 受到 广大 GIS 用 户 ， 特 别 是 
地 学 分 析 、 应 用 人 员 的 欢迎 。 但是， 由 于 ArcView 软件 平 合 仅 提供 地 学 空间 
分 析 的 一 般 模块 ， 而 大 量 的 地 学 分 析 需 要 根据 具体 的 分 析 模 式 与 要 求 ， 在 原 
有 的 功能 模块 基础 上 做 较为 复杂 的 操作 或 二 次 开发 , 因此 , 根据 在 地 学 与 GIS 
领域 的 最 新 研究 成 果 ， 编 写 一 本 利用 ArcView GIS 平台 软件 ， 专 门 解决 有 关 
地 学 空间 分 析 问 题 的 著作 是 非常 必要 的 。 

近年 来 ， 在 国家 “863”、“973” 计划 等 科学 研究 项 目的 支持 下 ， 作 者 在 
GIS 的 地 学 分 析 方 法 、DEM 地 形 信息 的 知识 控 气 、 空 间 数据 及 其 分 析 的 不 
确定 性 等 方面 进行 了 一 系列 的 研究 ， 总 结 出 一 套利 用 ArcView 软件 进行 地 学 
空间 分 析 的 有 效 方法 ， 在 西北 大 学 及 香港 理工 大 学 地 理 信息 系统 专业 大 学 本 
科 生 、 研 究 生 的 教学 中 也 得 到 成 功 的 应 用 。 本 书 对 其 中 的 关键 技术 进行 了 较 
为 系统 的 总 结 。 全 书 共 分 14 章 ， 第 一 至 第 七 章 ， 结 合 地 理 信息 系统 的 基本 
理论 与 方法 ， 系 统 地 介绍 了 ArcView 的 基本 功能 ; 第 八 至 第 十 三 章 进一步 探 
讨 了 ArcView GIS 空间 分 析 、 三 维 分 析 及 网 络 分 析 的 理论 方法 与 应 用 实例 。 
最 后 ， 还 就 利用 ArcView GIS 软件 进行 数字 高 程 模 型 (DEM ) 空间 分 析 的 不 
确定 性 问题 进行 了 深入 的 探讨 。 

本 书 大 部 分 的 实验 工作 在 西北 大 学 大 陆 动 力学 教育 部 重点 实验 室 完成 。 
在 编撰 本 书 的 过 程 中 ， 北 京 富 融 科技 有 限 公 司 的 尚 东 高 级 工程 师 给 予 了 很 多 
资料 上 的 帮助 ， 西 北大 学 地 理 信 息 系统 专业 的 研究 生 杨 玮 莹 、 张 勇 、 朱 红 春 、 
分 秀平 、 杨 昕 、 刘 爱丽 、 易 宏伟 、 李 晓 印 、 张 婷 等 同学 也 参与 了 部 分 实验 工 
作 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 作者 水 平和 时 间 有 限 ， 书 中 难免 存在 政 淖 之 处 ， 恳 请 读者 批评 指正 。 
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第 一 章 GIS 与 ArcView 


第 一 节 地理 信息 系统 简介 


1. 什么 是 地 理 信息 系统 


在 信息 化 高 速 发 达 的 现代 社会 ， 至 少 在 知识 界 ， 人 们 对 “信息 系统 ” 都 不 感 陌 生 ， 
各 种 各 样 的 管理 信息 系统 、 咨 询 服务 系统 、 决 策 支持 系统 乃至 专家 系统 在 夜以继日 地 帮 
助人 们 进行 着 规划 、 管 理 、 决 策 、 事 务 处 理 及 信息 咨询 ， 极 大 地 提高 了 人 们 的 工作 效率 ， 
方便 了 人 们 的 生活 。 但 在 更 多 的 时 候 ， 人 们 规划 、 管 理 、 决 策 、 事 务 处理 及 信息 咨询 的 
内 容 常常 必须 与 周围 的 地 理 环 境 和 地 理 位 置 相 联系 ， 就 像 人 们 经 常 使 用 的 地 图 或 图 纸 ， 
不 仪 要 能 表达 事件 发 生 的 过 程 和 结果 ， 还 要 能 表达 事件 发 生 的 地 点 、 周 围 环境 以 及 与 其 
他 事物 之 间 的 空间 相互 关系 等 ， 这 就 产生 了 地 理 信 息 系 统 (Geographic Information 
System， 简 称 GIS)。 

从 地 理 信息 系统 的 专业 角度 看 ， 可 以 将 人 们 经 常 使 用 的 信息 划分 为 两 类 -一 空间 信 
息 和 非 空 间 人 信息。 所 谓 空间 信息 ， 就 是 信息 内 容 本 身 就 包含 有 形状 、 分 布 、 空 间 定位 、 
空间 相互 关系 等 内 容 的 信息 ， 如 一 条 道路 、 一 座 桥 梁 、 或 一 收 建 筑 物 、 一 个 行政 区 、 一 
个 天 体 等 的 几何 形状 及 其 所 处 的 空间 位 置 等 。 

地 理 信息 是 人 们 应 用 最 多 的 空间 信息 ， 和 根据 统计 ， 人 们 日 常 使 用 信息 的 80% 以 上 
都 是 地 理 信 息 。 远 在 4000 多 年 前 ， 人 们 就 学 会 了 使 用 地 图 ， 从 而 掌握 了 与 地 理 空间 信 
息 打 交道 的 直观 、 简 易 的 方法 。 而 现代 科学 技术 的 发 展 ， 己 将 人 们 带 入 了 一 个 前 所 未 有 
的 信息 时 代 ， 计 算 机 的 使 用 和 数据 库 技 术 的 快速 发 展 更 使 人 们 学 会 了 用 信息 系统 管理 和 
使 用 信息 。 

地 理 信息 系统 就 是 能 够 输入 、 存 储 、 管 理 并 处 理 分 析 地 理 空间 数据 的 信息 系统 。 地 
理 信 息 系 统 是 信息 系统 技术 发 展 到 高 级 阶段 的 产物 ， 它 不 仅 是 随 计算 机 软件 技术 发 展 的 
“应 运 而 生 ”， 而 且 在 很 大 程度 上 也 得 益 于 计算 机 硬件 水 平 的 发 展 。 试 想 ， 一 个 有 实际 
应 用 价值 的 地 理 信 息 系统 少 则 几 十 兆 、 大 则 数 十 吉 (1 吉 =1000 兆 ) 字 节 或 更 大 规模 的 
图 形 或 图 像 信息 ， 其 存储 、 显 示 和 快速 的 处 理 分 析 ， 对 早期 的 计算 机 系统 ， 特 别 是 早期 
的 微型 计算 机 系统 来 说 是 多 么 的 不 可 思议 。 


2. 地 理 信息 系统 的 产生 


地 理 信 息 系 统 最 早 萌芽 于 北美 ，20 世纪 60 年 代 初 ， 加 拿 大 的 Roger F. Tomlinson 
和 美国 的 Duane FMarble 在 不 同 的 地 方 、 从 不 同 角度 提出 了 地 理 信息 系统 的 构想 。 
Tomlinson 于 1962 年 提出 利用 数字 计算 机 处 理 和 分 析 大 量 的 土地 利用 数据 ， 建 议 加 拿 
大 土地 调查 局 建立 加 拿 大 地 理 信息 统 (CGIS)。1972 年 ，CGIS 全 面 投 入 运行 ， 成 为 世界 


al* 


上 第 一 个 送行 的 地 理 信 息 系 统 。CGIS 提出 的 地 理 数 据 模 型、 概 格 -矢量 数据 相互 转换 、 
空间 数据 、 属 性 数据 连接 及 空间 数据 在 空间 上 分 块 、 在 内 容 上 分 层 等 基本 的 设计 思想 ， 
为 地 理 信 息 系 统 技术 的 后 来 发 展 起 到 了 黄 基 作用 。 

几乎 是 在 同一 时 间 ，Duane F. Marble 在 美国 西北 大 学 研究 利用 数字 计算 机 研制 数据 
处 理 软 件 系统 ， 以 支持 大 规模 城市 交通 研究 ， 并 且 还 提出 了 地 理 信 息 系统 软件 系统 的 思 
想 。 来 自 美国 西北 技术 研究 所 的 Howard Fisher 教授 在 福特 基金 的 资助 卜 ， 建 立 了 哈佛 
大 学 计算 机 图 形 与 空间 分 析 实 验 室 , 开发 了 SYMAP\ODYSSEY 等 软件 包 , 其 中 , SYMAP 
对 当今 的 栅 格 地 理 信息 系统 有 相当 影响 ， 而 ODYSSEY 则 被 认为 是 当代 矢量 地 理 信息 
系统 的 原型 。 

其 实 ， 地 理 信 息 系 统 是 计算 机 地 理 制 图 和 计算 机 图 像 处 理 技术 发 展 的 必然 产物 。 一 
方面 ， 在 20 世纪 60 年 代 ， 随 着 世界 经 济 的 快速 发 展 ， 对 地 形 图 的 数量 和 质量 提出 了 更 
高 要 求 ， 一 般 的 手工 作业 方式 已 远 远 不 能 满足 地 形 图 生产 的 要 求 ， 也 不 能 对 日 新 月 异 的 
发 展 变化 及 时 更 新 ， 而 计算 机 技术 的 发 展 ， 使 使 用 计算 机 进行 地 涛 制 赚 成 为 了 客观 上 的 
必然 。 另 一 方面 ， 航 空 和 航天 遥感 技术 的 发 展 ， 又 使 得 人 们 必须 寻找 遥感 资料 的 快速 与 
高 精度 的 处 理 方法 ， 这 同样 要 用 到 计算 机 ， 这 两 方面 的 共同 要 求 ， 必 然 刺 激 计算 机 图 像 
”外 理 技 术 的 快速 发 展 。 

由 于 计算 机 地 理 制图 和 计算 机 图 像 处 理 均 是 对 地 面 地 理 对 象 进行 的 ， 两 者 之 间 必 然 
有 相同 的 基础 和 内 容 ， 如 投影 、 误 差 、 控 制 点 、 比 例 尺 等 基本 制图 信息 ， 以 及 地 名 、 行 
政界 、 交 通 、 河 流 、 居 民 点 等 基本 地 理 信息 。 更 重要 的 一 点 是 两 者 又 往往 是 同一 技术 过 
程 的 不 问 阶 段 ， 也 就 是 说 ， 计 算 机 图 像 处 理 和 计算 机 地 理 制 图 往往 是 同一 批 人 ， 从 事 同 
一 项 研究 而 进行 的 不 同 阶段 的 工作 ， 所 以 ， 人 们 很 自然 地 会 将 它们 结合 起 来 。 随 着 技术 
的 发 展 ， 将 两 者 基础 的 部 分 和 共同 的 部 分 统一 为 一 致 的 理论 与 一 致 的 方法 ， 从 而 产生 了 
地 理 信 息 系 统 。 

当 由 计算 机 地 理 制 图 和 计算 机 图 像 处 理 产 生 了 地 理 信息 系统 ， 地 理 信 息 系统 就 不 再 
是 纯粹 的 计算 机 地 理 制 图 系统 或 纯粹 的 计算 机 终 像 处 理 系 统 ， 并 再 也 不 是 这 两 者 功能 的 
简单 加 和 ， 它 有 了 更 广阔 的 应 用 领域 和 更 深层 次 的 用 途 。 


3. 当代 GIS 的 发 展 趋势 


地 理 信 息 系统 自 20 世纪 60 年 代 产生 以 来 ， 已 有 40 多 年 的 发 展 历程 ， 它 极 大 地 拓 
宽 了 信息 系统 技术 的 应 用 范围 和 应 用 深度 , 特别 是 随 着 计算 机 硬 、 软 件 技术 的 快速 发 展 ， 
地 理 信 息 系统 技术 也 发 生 着 日 新 月 异 的 变化 ， 目 前 正 处 在 一 个 极 快 的 发 展 阶段 ， 其 应 用 
已 不 仅 局 限于 测绘 、 地 矿 、 制 图 、 资 源 与 环境 管理 等 传统 领域 ， 其 在 设施 管理 、 交 通 管 
理 、 工 程 建设 、 城 市 规划 、 灾 害 防治 、 灾 害 评 估 、 文 物 考古 等 领域 中 也 愈 来 愈 扮 演 着 重 
要 的 角色 。 此 外 ， 地 理 信 息 系统 还 进入 了 军事 战略 分 析 、 商 业 策 划 和 文化 教育 等 更 为 广 
泛 的 领域 ， 甚 至 还 和 其 他 科学 技术 结合 ， 进 入 了 普通 人 的 生活 。 它 目前 的 发 展 趋势 ， 主 
要 表现 在 以 下 几 点 : 

1》 面 向 大 型 的 应 用 和 面向 公众 的 应 用 均 加 速 发 展 

一 方面 ， 在 大 型 工程 应 用 方面 ， 如 美国 内 务 部 土地 管理 局 的 自动 土地 与 矿产 资源 系 
统 (ALMRS) 和 森林 局 “615” 工 程 ， 仅 硬件 和 软件 的 耗资 就 高 达 12 亿 多 美元 ， 美 国 海 
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军 的 海 图 计划 ， 建 库 的 费用 也 在 数 亿 美元 。 另 一 方面 ， 一 些 面向 公众 的 应 用 ， 如 城市 交 
道 咨询 、 旅 游 景点 咨询 等 也 通过 计算 机 网 络 将 各 种 空间 信息 传送 到 千家 万 户 。 如 美国 已 
有 城市 试验 通过 电视 有 线 网 向 公众 发 布 城市 交通 、 市 政 设施 等 空间 信息 。 香 港 地 政 署 与 
香港 旅游 协会 (TA) 也 正 着 手 建立 香港 旅游 信息 系统 ， 该 系统 的 基础 数据 直接 来 源 于 地 政 
处 的 大 型 数据 库 ， 旅 游 信 息 则 由 旅游 部 门 提 供 。 计 划 首 先 在 尖 沙 嘴 等 旅游 热点 安装 触摸 
屏 ， 游 客 可 以 通过 触摸屏 直接 了 解 香港 的 地 理 和 旅游 信息 。 

2) GIS 应 用 的 微机 化 

随 着 计算 机 硬件 技术 的 飞速 发 展 ， 使 原来 主要 运行 于 图 形 工作 站 上 的 地 理 信息 系统 
大 都 转向 了 个 人 电脑 和 微型 计算 机 系统 。 这 一 变化 的 实践 意义 远 远 超过 了 它 在 技术 上 的 
进步 。 由 于 微机 数量 很 多 ， 并 且 分 布 广泛 ， 这 就 使 得 GIS 技术 可 以 迅速 地 普及 到 千家 
万 户 和 社会 的 各 个 领域 ， 成 为 “寻常 百姓 ”可 以 共享 的 技术 ， 这 极 大 地 拓宽 了 GIS 的 
市 场 ， 同 时 也 刺激 了 GIS 技术 的 快速 发 展 。. 

3〉GIS 的 网 络 化 和 Web GIS 

随 着 计算 机 网 络 技术 的 发 展 和 普及 ， 基 于 网 络 的 分 布 式 地 理 信息 系统 已 成 为 大 、 
中 型 地 理 信息 工程 的 必然 选择 。 特 别 是 基于 政府 的 ， 或 基于 大 、 中 型 行 亚 的 信息 系 
统 要 求 能 实时 、 快 速 地 连接 各 行政 组 织 和 基层 单位 快速 变化 着 的 各 种 信息 ， 以 便 及 
时 调整 方案 或 做 出 决策 ， 就 必须 建立 全 组 织 的 基于 网 络 的 地 理 信息 系统 。 而 有 的 地 
理 信息 系统 ， 如 城市 交通 管理 信息 系统 、 铁 路 运输 调度 系统 等 ， 其 环境 就 必须 是 基 
于 网 络 的 。 

lntemet 的 快速 普及 也 极 大 地 改变 了 人 们 的 工作 和 生活 方式 。 基 于 Internet Browser/ 
Server 的 应 用 形式 已 经 成 为 一 种 工业 标准 ， 被 广泛 地 应 用 于 信息 的 发 布 、 检 验 等 诸多 领 
域 ， 上 成 为 世界 上 最 大 的 信息 网 。 因 而 在 Intemet 上 发 布 和 传输 地 理 信息 ， 使 普通 人 可 以 
用 浏览 器 浏览 和 查询 地 理 信息 , 甚至 进行 简单 的 地 理 分 析 , 已 成 为 众 所 向 往 的 一 种 趋势 。 

4)》 GIS 与 迁 感 及 GPS 的 结合 

遥感 可 以 实时 、 快 速 和 大 范围 获得 地 而 各 种 地 理 信 息 ， 这 使 得 遥感 和 GIS 相 结合 
的 系统 在 许多 关系 国民 经 济 、 人 民 财 产 安 全 和 国家 中 、 长 期 战略 规划 的 应 用 中 表现 出 了 
无 可 比拟 的 优越 性 。 如 在 农作物 估 产 、 水 土 资源 利用 规划 、 交 通 能 源 规划 、 环 境 监 测 、 
森林 火灾 预警 , 干 早 洪 涝 灾害 防治 等 领域 , 地 理 信息 系统 和 遥感 数据 采集 系统 相互 配合 、 
相互 补充 ， 就 能 及 时 、 准 确 地 将 遥感 实时 观测 数据 与 GIS 中 的 基础 地 理 数 据 、DEM.、 
地 名 数据 、 社 会 经 济 统计 数据 相 综 合 ， 并 通过 GIS 各 种 预 设 的 空间 分 析 模 型 进行 计算 
分 析 ， 获 得 各 种 需要 的 分 析 结 果 和 决策 信息 。 

GPS(Global Position System， 即 “全 球 定位 系统 ”) 是 一 种 快速 、 高 精度 的 获得 地 面 
定位 信息 的 新 技术 ，GIS 和 GPS 相 结 合 的 系统 在 城市 交通 管理 、 智 能 化 交通 指导 系统 
中 显示 了 强大 的 功能 。 如 通过 车 载 GPS 系统 ， 出 租车 公司 就 可 以 对 全 公司 的 车 辆 进行 
动态 管理 ， 并 可 以 在 车 内 进行 路 线 选择 ， GPS 用 于 野外 调查 ， 可 以 大 大 提高 野外 调查 
的 工作 效率 。GIS 与 GPS 的 结合 ， 也 是 GIS 当前 应 用 领域 发 展 的 重要 方向 之 一 。 

5) GIS 的 智能 化 

GIS 的 智能 化 ， 也 就 是 GIS 与 专家 系统 的 结合 。 随 着 当前 地 理 信 息 系统 应 用 的 广泛 
深入 ， 大 型 应 用 中 要 求 处 理 或 要 来 决策 的 问题 愈 来 愈 复杂 ， 其 中 有 相当 一 部 分 问题 是 数 
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学 模型 或 其 他 模型 也 难以 解决 的 ， 这 就 要 求 地 理 信 息 系 统 与 专家 系统 相 结合 ， 以 借助 专 
家 们 的 知识 和 经 验 ， 模 拟 专 家 们 的 决策 方法 ， 使 复杂 的 决策 问题 简化 。 


第 二 节 GIS 的 数据 模型 


在 数字 计算 机 中 ，GIS 自然 也 是 用 数字 来 描述 地 理 实体 (或 称 为 “地 理 对 象 ”) 的 。 
地 理 实体 在 GIS 中 的 这 种 数字 组 织 与 表达 形式 ， 即 GIS 的 数据 模型 。 

在 GIS 中 ,用 于 表示 地 理 对 象 位 置 、 分 布 、 形 状 、 空 间 相 互 关系 等 信息 内 容 的 数 
据 ， 被 称 为 “空间 数据 ”而 表示 与 空间 位 置 无 关 的 其 他 信息 ， 如 颜色 、 质 量 、 等 级 、 
类 型 等 信息 的 数据 ， 被 称 为 “属性 数据 ”。 一 般 来 讲 ， 前 者 有 复杂 的 数据 结构 ， 而 后 者 
有 丰富 的 数据 形式 。 

目前 ， 表 示 地 理 对 象 空间 特征 的 数据 ， 主 要 有 两 种 数据 模型 一 一 即 矢量 数据 模型 和 
栅 格 数据 模型 ， 而 地 理 对 象 属性 数据 的 表示 ， 则 随 其 对 应 的 空间 数据 模型 的 不 同 而 有 所 


不 同 ， 详 见 图 1-1。 
矢量 数据 模型 
空间 数据 | 
权 猪 数据 模型 
GIS 中 的 地 理 数 
矢量 数据 一 一 向 基 模 型 
属性 数据 | 
概 格 数据 一 一 主题 模型 
图 1-1 GIS 数据 模型 
1， 矢 量 数据 模型 


矢量 数据 模型 是 GIS 主要 的 数据 模型 之 一 。 类 似 于 矢量 地 图 ，GIS 的 矢量 数据 模型 
也 是 用 点 、 线 (或 称 “ 弧 ”)、 面 (或 称 “ 多 边 形 ”) 三 种 主要 的 疼 形 元 素来 抽象 表示 地 
理 对 象 的 。 由 于 面 (多边形 〉 是 线 〈 弧 》 所 围 成 的 区 域 ， 线 〈 绝 ) 又 是 点 的 有 向 序列 ， 
所 以 ， 泽 标点 是 矢量 数据 模型 最 基本 的 数据 元 素 。 所 以 说 ，GiS 的 矢量 数据 模型 ， 就 是 
以 坐标 点 的 方式 ， 记 录 抽 象 的 点 、 线 、 面 地 理 实体 。 

从 理论 上 说 ， 矢 量 数 据 描述 的 是 连续 空间 ， 因 而 它 能 精确 地 表达 地 理 实体 的 形状 与 
位 置 ， 又 可 以 通过 点 、 线 、 面 三 种 基本 图 元 之 间 的 联系 ， 构 筑 地 理 实体 及 其 图 形 表示 的 
邻接 、 连 通 、 包 含 等 拓扑 关系 ， 从 而 有 利于 地 理 信息 的 查询 、 爽 络 路 径 优 化 、 空 间 相互 
关系 分 析 等 地 理应 用 。 

GIS 的 矢量 数据 模型 可 以 用 相对 较 少 的 数据 量 ,记录 大 量 的 地 理 信息 ,而 基 精 度 高 ， 
制图 效果 好 。 在 地 理 信 息 系统 发 展 早期 ， 受 计算 机 存储 能 力 及 计算 速度 的 限制 ， 它 扮演 
了 更 为 重要 的 角色 。 
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2. 栅 格 数据 模型 


栅 格 数据 就 是 用 数字 表示 的 像 元 阵列 。 其 中 ， 栅 格 的 行 和 列 规定 了 实体 所 在 的 坐 
标 空间 ， 而 数字 和 矩阵 本 身 则 描述 了 实体 的 属性 或 属性 编码 。 

栅 格 数据 是 计算 机 和 其 他 信息 输入 输出 设备 广泛 使 用 的 一 种 数据 模型 ， 如 电视 机 、 
显示 器 、 打 印 机 等 的 空间 寻 址 ， 甚 至 专门 用 于 矢量 图 形 的 输入 输出 设备 ， 如 数字 化 仪 、 
矢量 绘图 仪 及 扫描 仪 等 ， 其 内 部 结构 实质 上 也 是 栅 格 的 。 

栅 格 数据 最 显著 的 特点 就 是 存在 着 最 小 的 、 不 能 再 分 的 栅 格 单元 ， 在 形式 上 通常 家 
现 为 整齐 的 数字 和 矩阵， 且 便 于 计算 机 进行 处 理 ， 特 别 是 存储 和 显示 。 

遥感 数据 是 采用 特殊 扫描 平台 获得 的 栅 格 数据 ， 它 是 地 理 信 息 系统 最 重要 的 数据 来 
源 之 一 ， 实 践 中 更 有 以 处 理 遥 感 影像 数据 为 主 的 系统 ， 因 而 实用 的 地 理 信息 系统 必然 要 
求 能 够 有 效 地 处 理 来 自 遥 感 的 栅 格 数据 。 

DTM 《数字 地 形 模型 ) 和 DEM (数字 高 程 模型 是 GIS 研究 与 应 用 的 重要 领域 之 
一 ， 它 有 着 十 分 广泛 的 用 途 ， 而 DTM 及 DEM 常用 的 、 最 简单 的 表示 形式 就 是 李 格 数 
字 阵 列 ， 这 些 都 对 地 理 信息 系统 处 理 袜 格 数据 的 能 力 提出 了 很 高 要 求 。 

此 外 ， 概 格 数据 存在 着 的 “最 小 数据 单元 ” 非常 适宜 于 地 理 信息 的 “模型 化 ”。 因 
为 无 论 怎样 复杂 的 模型 算法 , 在 一 个 栅 格 单元 内 就 成 了 纯粹 的 属性 运算 。 随 着 计算 机 硬 、 
软件 技术 的 发 展 与 突破 ， 栅 格 数据 占用 存储 空间 大 、 图 形 数 据 精 度 差 等 缺点 对 一 个 实际 
运行 的 应 用 系统 来 说 已 不 是 很 重要 ， 利 用 它 可 以 解决 许多 复杂 的 实际 应 用 问题 。 

近年 来 ， 许 多 研究 者 在 探索 一 种 矢量 一- 棚 格 一 体 化 的 数据 模型 ， 以 实现 这 两 种 数 
据 模型 的 统一 。 但 这 一 探索 目前 仍 处 于 研究 阶段 ， 其 真正 实现 还 有 待 时 日 。 


3. 属性 数据 及 其 表示 


GIS 中 地 理 对 象 与 位 置 、 分 布 、 形 状 等 空间 信息 无 关 的 特性 用 属性 数据 来 表示 。 在 
矢量 数据 模型 中 ， 空 间 数据 的 单元 是 抽象 化 的 点 、 线 、 面 数据 对 象 ， 其 属性 数据 的 具体 
内 容 ， 一 般 要 比 空间 数据 灵活 ， 原 因 是 其 在 很 大 程度 上 依赖 于 系统 设计 对 属性 数据 的 内 
容 和 处 起 要 求 。 如 “道路 ”属性 的 描述 ， 可 以 有 名 称 、 起 点 、 到 达 点 、 长 度 、 路 宽 、 
路 面 性 质 、 路 面 等 级 、 林 荫 带 的 有 无 、 最 大 容许 车 速 、 最 大 容许 承 压 等 等 。 这 些 属性 数 
据 ， 对 于 不 同 的 信息 系统 有 着 各 种 选择 的 灵活 性 。 如 对 于 城市 交通 管理 信息 系统 来 说 ， 
这 部 分 内 容 都 是 必需 的 ， 甚 至 还 要 补充 ， 而 对 于 城市 人 口 信息 系统 来 说 ， 以 上 数据 信 
息 未 必 都 是 必需 的 。 另 外 ， 对 于 同样 是 “ 线 ” 实 体 的 河流 来 说 ， 属 性 数据 又 有 更 大 不 
同 。 所以， 向 是 点 、 线 或 面 的 空间 数据 类 型 ， 其 属性 数据 会 于 差 万 别 。 

属性 数据 这 种 随 应 用 而 变化 的 随意 性 ， 决 定 了 它 不 下 能 有 统一 的 数据 格式 ， 因 而 从 
数据 结构 角度 也 难以 建立 各 数据 项 之 间 的 被 此 联系 ， 所 以 ，GIS 矢量 数据 模型 下 的 属性 
数据 , 一 般 处 理 为 “属性 向 量 ” 形 式 一 一 即将 各 属性 项 看 作 是 彼此 无 关 的 独立 量 (图 1-2)。 
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图 1-2 GIS 的 属性 数据 模型 











至 于 栅 格 数据 ， 由 于 数据 单元 对 应 的 是 区 域 空 间 ， 所 以 要 表示 区 域 空间 内 地 物 的 属 
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性 ， 就 只 能 对 整个 区 域 空间 使 用 一 种 六 性 类 的 划分 ， 这 就 是 该 椰 烙 阵列 的 内 容 或 “ 主 
题 "。 栅 格 数 据 这 种 以 “主题 ”命名 属性 类 别 的 方法 我 们 称 之 为 “主题 模型 "?。 也 就 是 
说 ， 一 个 栅 格 矩阵 单元 对 应 一 种 汤 性 主题 ， 如 DEM、 地 面 坡 度 和 坡 向 、 土 地 利用 类 型 
等 等 ， 至 于 每 一 个 栅 格 单元 的 具体 内 容 ， 不 过 是 同一 主题 下 的 不 同 取 值 罢了 。 


4. 空间 数据 与 属性 数据 的 连接 


在 GIS 的 矢量 数据 模型 中 ， 由 于 空间 数据 和 属性 数据 采用 了 完全 不 同 的 数据 结构 
模式 ， 因 此 ， 为 了 实现 空间 数据 对 象 与 其 属性 数据 的 统一 ， 就 必须 将 两 者 连接 起 来 ， 这 
一 般 通 过 一 个 共同 的 内 部 标识 来 实现 【图 1-3)。 





1-3 ”空间 数据 与 属性 数据 的 连接 


第 三 节 ”地理 信 息 系 统 的 空间 分 析 功 能 


地 理 信息 系统 区 别 于 其 他 管理 信息 系统 的 最 主要 特征 ， 是 它 具 有 管理 地 理 空间 数 
据 ， 并 能 按照 其 在 实际 空间 的 相对 位 置 关系 对 之 进行 处 理 分 析 的 能 力 。 它 对 地 理 空间 数 
据 的 这 种 处 理 分 析 功 能 ， 组 成 了 地 理 信息 系统 实际 应 用 的 主要 方面 。 

在 此 ， 我 们 拟 对 GIS 中 常用 的 空间 分 析 功 能 作 概 括 性 介绍 ， 有 关 空 间 分 析 方法 及 
其 在 ArcView 中 应 用 的 细节 ， 将 作为 本 书 的 重点 内 容 在 第 八 章 “空间 分 析 导 论 ” 及 其 
以 后 的 章节 中 陆续 介绍 。 


1. 数字 地 形 模型 


1》 数 字 地 形 模型 Digital Terrain Model， 简 称 DTM) 

数字 地 形 模型 ， 通 常 定义 为 描述 地 面 特征 空间 分 布 的 有 序数 值 阵 列 。 其 坐标 空间 用 
x， 或 经 、 纬 度 来 定义 ， 地 面 特征 可 以 是 地 貌 、 土 壤 、 土 地 利用 、 土 地 权 属 等 等 DTM 
可 以 是 每 三 个 坐标 值 为 一 组 元 的 散 点 结构 ， 也 可 以 是 整体 的 数字 阵列 ， 或 由 多 项 式 或 伟 
里 叶 级 数 所 确定 的 曲面 方程 。 

数字 地 形 模 型 是 对 区 域 地 理 空间 数据 描述 的 基本 形式 和 手段 之 一 ， 是 进行 地 理 空间 
分 析 的 基础 数据 。 

2) 数字 高 程 模型 (Digital Elevation Model， 简 称 DEM) 

将 数字 地 形 模型 的 地 面 特征 用 于 描述 地 面 高 程 ， 这 时 的 DTM 被 称 为 “数字 高 程 模 
型 ”， 简 称 DEM。 

数字 高 程 模型 是 建立 各 种 数字 地 形 模型 的 基础 ， 通 过 DEM 订 以 方便 地 获得 地 表 的 
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各 种 特征 参数 ， 其 应 用 可 遍及 整个 地 学 领域 。 如 在 测绘 中 可 用 于 绘制 等 高 线 、 坡 度 图 、 
坡 向 图 、 立 体 透 视图 、 立 体 景 观 图 ， 并 应 用 于 制作 正 射影 像 图 、 立 体 景观 片 、 立 体 地 形 
模型 及 地 图 的 修 测 ， 在 各 种 工程 中 可 用 于 体积 和 面积 的 计算 、 各 种 剖面 图 的 绘制 及 线路 
的 设计 ; 军事 上 可 用 于 导航 (包括 导弹 及 飞机 的 导航 ，、 通 讯 、 作 战 任务 的 计划 等 ， 在 
遥感 中 可 作为 分 类 的 辅助 数据 ， 在 环境 与 规划 中 可 用 于 土地 现状 分 析 、 规 划 及 洪水 险情 
预报 等 。 


2， 空 间 统计 分 析 


空间 统计 分 析 就 是 以 空间 地 理 实体 为 对 象 ， 对 其 形状 、 分 布 、 空 间 相互 关系 进行 的 
统计 分 析 。 空 间 统 计 分 析 在 动 、 植 物 分 布 及 生物 种 群 研 究 ， 景 观 生 态 学 ， 环 境 保护 等 领 
域 用 途 广泛 。 如 在 景观 生态 学 及 相关 研究 中 ， 常 用 的 多 样 性 指数 《如 丰富 度 、 均 匀 度 、 
优势 度 等 )、 灸 嵌 度 指数 〈 如 集聚 度 )、 上 距离 指数 《〈 如 最 小 距离 指数 、 连 接 度 指数 )、 生 
境 破碎 化 指数 等 ， 都 可 以 通过 对 地 理 空 间 数 据 的 坐标 和 属性 数据 ， 进 行 诸如 空间 自 相 关 
分 析 、 变 异 矩 和 相关 分 析 、 波 谱 分析 、 空 间 趋 势 面 分 析 及 空间 插值 方法 得 到 。 


3. 空间 竹下 分 析 


空间 县 加 就 是 将 两 个 或 多 个 图 层 以 相同 的 空间 位 置 重 状 在 一 起 ， 经 过 图 形 和 属性 运 
算 ， 产生 新 的 空间 区 域 的 过 程 。 秋 加 的 每 幅 图 层 称 为 一 个 印 置 谋 ， 每 个 营 置 层 带 有 一 个 
将 用 于 综合 运算 的 属性 ， 一 个 释 置 层 反 映 了 某 一 方面 的 专题 信息 。 

释 加 中 的 图 形 运算 的 复杂 程度 视 数据 结构 的 不 同 而 有 所 不 同 。 栅 格 数据 由 于 已 是 对 
空间 的 规则 划分 ， 所 以 没有 空间 图 形 的 运算 ， 因 为 各 个 栅 格 的 位 置 、 大 小 对 倒置 层 都 应 
该 是 一 致 的 。 相 比 之 下 ， 矢 量 图 的 又 加 就 要 复杂 得 多 ， 这 种 复杂 性 来 源 于 对 空间 线 划 相 
交 的 判断 与 计算 ， 以 及 空间 对 象 拓 扩 结构 的 重建 等 。 由 于 矢量 数据 的 图 形 精 度 高 于 栅 格 
数据 的 精度 ， 所 以 ， 矢 量 数 据 琶 加 的 结果 一 般 也 优 于 榴 格 数据 礁 加 的 结果 。 

空间 实体 有 点 、 线 、 面 三 种 基本 类 别 ， 登 加 运算 一 般 是 在 面 状 数据 层 之 间或 点 、 线 
要 素数 据 层 对 面 状 数据 层 进行 的 ， 极 少数 情况 也 涉及 到 点 - 线 的 释 加 操作 。 


4. 缓冲 区 分 析 


缓冲 区 是 以 某 类 图 形 元 素 〈 点 、 线 或 面 》 为 基础 拓展 一 定 的 宽度 而 形成 的 区 域 。 缓 
冲 区 在 实际 工作 中 具有 重要 意义 ， 如 查找 一 个 噪声 点 源 的 影响 范围 可 以 以 该 点 源 为 中 心 
建立 一 个 缓冲 区 ， 缓 冲 区 的 半径 即 最 远 的 影响 焉 离 ， 又 如 一 个 飞机 场 噪声 的 影响 范围 是 
以 飞机 跑道 为 基准 向 外 扩展 的 范围 ， 在 城市 建设 中 ， 常 常 涉及 折 宽 道路 的 问题 ， 拓 宽 道 
路 需要 计算 房屋 拆迁 量 ， 这 需 先 用 现 有 道路 边线 向 外 扩展 一 定 的 宽度 而 形成 一 个 缓冲 
带 ， 将 该 缓冲 带 与 有 关 建 筑 物 的 数据 层 进行 对 比分 析 《〈 或 登 加 分 析 )， 即 可 计算 出 拆迁 
量 。 

缓冲 操作 后 形成 一 个 或 多 个 多 边 形 区 域 ， 单 独 的 缓冲 区 操作 并 没有 太 大 的 实际 意 
义 ， 缓 冲 区 功能 必须 与 其 他 空间 分 析 一 起 使 用 才能 发 挥 应 有 的 作用 。 如 前 面 的 道路 扩建 
例子 ， 如 果 没有 房屋 层 数 据 ， 不 利用 县 加 功能 ， 那 么 拆迁 量 是 无 法 计算 的 。 因 此 ， 缓 冲 
区 操作 应 理解 为 为 达到 某 种 目的 而 进行 的 一 系列 空间 分 析 中 的 一 部 分 ， 其 数据 可 能 来 源 


于 其 他 分 析 结 果 ， 其 成 果 也 能 为 进一步 的 分 析 提供 数据 。 
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此 外 ， 缓 溃 区 操作 可 以 是 以 矢量 数据 结构 为 基础 进行 的 ， 也 可 以 以 栅 格 数据 结构 为 
基础 进行 。 栅 格 数 据 的 缓冲 区 操作 具有 相同 的 规律 ， 只 是 运算 更 为 简单 ， 并 且 具 有 明显 
的 扩展 〈 见 随后 的 介绍 ) 特色 。 


5.， 空间 扩展 


缓冲 区 的 区 域内 部 是 同 值 的 ， 没 有 远 、 近 与 强 、 弱 之 分 。 如 一 个 人 从 某 点 出 发 ， 十 
分 钟 所 能 走 的 路 程 范围 是 以 该 点 为 中 心 的 一 个 圆 ， 在 缓冲 区 操作 中 该 圆 的 内 部 被 认为 具 
有 一 致 的 属性 ， 即 为 统一 的 “十 分 钟 路 程 ” 区 域 。 现 假定 要 考察 该 区 域内 部 的 情况 ， 
如 想 知道 每 分 钟 向 外 行走 的 区 域 分 布 ， 此 类 问题 就 是 所 谓 的 空间 扩展 问题 。 

空间 扩展 是 从 一 个 或 多 个 目标 点 开始 逐步 向 外 移动 并 同时 计算 某 些 变量 的 过 程 ， 适 
用 于 评定 随 距 离 而 累加 的 现象 。 如 上 述 例子 中 ， 向 外 行走 累计 的 是 时 间 ， 该 值 随 距 离 的 
增 大 而 增 大 。 

扩展 功能 的 突出 特点 是 对 每 一 步 的 评价 函数 的 累计 值 都 进行 了 记录 ， 常 见 的 评价 函 
数 为 距离 求 和 、 时 间 求 和 〔 累 计 )， 其 间 也 考虑 到 限制 因素 。 


6. 网 络 分 析 


对 地 理 网 络 进行 地 理 分 析 和 模型 化 ， 是 地 理 信息 系统 中 网 络 分 析 功 能 的 主要 目的 。 
网 络 分 析 是 运筹 学 的 一 个 基本 模型 , 它 的 根本 目的 是 研究 、 筹 划一 项 网 络 工程 如 何 安排 ， 
并 使 其 运行 效果 最 好 。 这 类 问题 在 生产 、 社 会 、 经 济 活动 中 不 胜 枚 举 ， 因 此 进行 网 络 分 
析 研 究 具 有 重大 意义 。 

所 谓 网 络 (Network)， 是 指 线 状 要 素 相互 连接 所 形成 的 一 个 线 状 模 式 ， 如 道路 网 、 
管线 网 、 电 力 网 、 河 流 网 等 。 网 络 的 作用 是 将 资源 从 一 个 位 置 移动 到 另 一 个 位 置 。 资 源 
在 运送 过 程 中 会 产生 消耗 、 堵 塞 、 减 缓 等 现象 ， 这 表明 网 络 系统 中 必须 有 一 个 合理 的 体 
制 ， 使 得 资源 能 够 顺利 流动 。 

网 络 功 能 用 于 模拟 那些 难以 直接 量 测 的 行为 。 一 个 网 络 模型 中 ， 实 际 的 网 络 要 素 由 
一 套 规则 及 数学 函数 描述 。 而 基于 空间 信息 系统 的 空间 网 络 分 析 则 往往 是 将 这 些 规则 及 
数字 上 的 描述 通过 某 些 形式 转换 到 空间 及 属性 数据 库 中 ， 以 便于 送 算 。 

网 络 分 析 是 在 线 状 模式 基础 上 进行 的 ， 线 状 要 素 间 的 连接 形式 | 分 重要 ， 而 这 种 连 
接 以 矢量 数据 结构 描述 最 好 ， 因 而 一 般 系统 中 的 网 络 功能 都 以 矢量 数据 来 实现 。 

网 络 分 析 的 形式 有 多 种 ， 常 用 的 三 种 功能 为 : 网 络 负荷 预测 、 线 路 优化 〈 最 优 路 径 ) 
和 资源 分 配 。 


7. 三 维 分 析 


三 维 信息 是 二 维 平面 信息 向 立体 方向 的 扩展 ， 日 常人 们 所 见 的 地 形 起 伏 ， 高 答 的 建 
筑 物 等 都 是 三 维 的 概念 ， 它 们 是 现实 世界 的 真实 体现 。 从 测绘 的 角度 讲 ， 地 形 图 纸 是 一 
个 平面 ， 它 不 能 直观 描述 真实 世界 的 三 维 景观 ， 于 是 只 能 在 测绘 图 上 间接 地 表示 出 来 ， 
如 用 等 高 线 方式 描述 地 形 的 起 伏 状况 ， 用 层 数 标 注 来 大 体 说 明 建筑 物 的 高 度 等 等 。 随 着 
对 二 维 平面 数据 结构 及 其 分 析 方 法 研究 取得 比较 上 成熟 的 成 果 ， 对 三 维 方法 的 研究 势 在 必 
行 ， 三 维 分 析 功能 也 逐渐 成 为 地 理 信息 系统 功能 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 


8" 


第 四 节 ”ArcView GIS 简介 


ArcView 是 美国 ESRI 〈 环 境 系 统 研究 所 ) 的 GIS 产品 ，ESR] 是 地 理 信息 系统 业界 
的 著名 企业 ， 其 发 展 基本 上 代表 了 国际 地 理 信息 系统 技术 的 前 沿 水 平 。ESRI 另 一 个 与 
ArcView 相克 美的 GIS 产品 即 著名 的 Arc/Info 软件 ， 它 们 都 以 技术 可 靠 、 算 法 先进 、 实 
用 性 强 而 著称 于 世 。 相 对 于 Arc/Info，ArcView 更 方便 、 灵 活 ， 且 操作 简单 、 通 用 性 强 ， 
特别 适用 于 地 理 信息 系统 应 用 的 普及 和 对 传统 信息 系统 的 GIS 化 。 


1. 桌面 地 理 信 息 系 统 


什么 是 桌面 地 理 信息 系统 ， 目 前 GIS 界 还 没有 一 个 完全 一 致 的 定义 。 普 遍 认为 ， 
桌面 地 理 信 息 系 统 就 是 运行 于 桌面 计算 机 《图 形 工作 站 及 微型 计算 机 的 统称 ) 上 的 地 理 
信息 系统 。 但 也 有 人 人 认为， 桌面 地 理 信 息 系统 是 不 以 专门 的 地 理 信 息 工程 为 目标 ， 而 是 
通过 地 图 界面 查询 各 种 信息 并 融合 常用 地 理 分 析 技术 的 信息 系统 。 总 而 言 之 ， 桌 面 地 理 
信息 系统 可 理解 为 是 运行 于 较 低 硬件 性 能 指标 上 的 较为 大 众 化 、 普 及 化 的 地 理 信息 系 
统 。 

桌面 地 理 信息 系统 是 地 理 信息 系统 走向 普及 和 社会 化 的 标志 ， 其 技术 水 平 也 反映 了 
地 理 信息 系统 技术 的 应 用 水 平和 普及 化 程度 。 从 这 点 上 说 ， 哩 面 地 理 信息 系统 也 是 一 项 
发 展 的 技术 。 随 着 GIS 总 体 技术 的 发 展 和 GIS 应 用 的 普及 ， 桌 面 地 理 信息 系统 的 功能 
也 在 不 断 的 增强 与 发 展 之 中 ， 今 天 有 代表 性 的 桌面 地 理 信 息 系统 ， 已 不 是 早期 的 只 为 管 
理 信 息 系统 提供 地 图 查询 界面 和 实现 简单 功能 的 地 理 分 析 ， 而 是 不 断 融 合 了 地 理 信 息 系 
统 各 种 成 熟 了 的 实用 技术 ， 如 空间 分 析 、 网 络 分 析 、 三 维 分 析 等 等 ， 使 原来 只 在 极 专业 
化 地 理 信息 系统 中 出 现 的 地 理 分 析 模 型 也 进入 了 桌面 地 理 信息 系统 。 在 这 些 桌 面 地 理 信 
息 系统 中 ，ArcView 可 以 说 是 它们 的 典型 代表 。 


2. ArcView 的 基本 功能 模块 及 其 扩充 


ArcView 采用 了 可 扩充 的 结构 设计 ， 整 个 系统 由 基本 模块 和 可 扩充 功能 模块 构成 。 
其 基本 模块 包括 对 视图 (Views)、 表 格 (Tables)、 图 表 (Charts)、 图 版 (Layouts) 和 
脚本 (Seripts》 的 管理 。 这 些 基 本 功能 模块 可 以 完成 ; 

1) 创建 基于 GIS 的 电子 地 图 

ArcView 的 矢量 数据 模型 ， 支 持 创建 基于 GIS 的 电子 地 图 ， 电 子 地 图 中 的 任何 图 元 
对 象 ， 都 具有 系统 赋予 的 惟一 内 部 标识 ， 从 而 可 以 对 其 进行 各 种 访问 。 

2) 为 电子 地 图 中 的 地 理 对 象 连接 属性 信息 

ArcView 对 电子 地 图 中 具有 内 部 标识 的 任 一 图 元 对 象 ， 部 可 以 组 织 和 建立 与 其 相关 
的 属性 信息 ， 从 而 形成 完整 地 图 对 象 的 信息 结构 。 

3) 空间 数据 与 属性 数据 的 交叉 查询 

在 ArcView 所 创建 的 电子 地 图 中 ， 可 以 通过 地 图 对 象 查询 得 到 其 相应 的 属性 信息 ， 
也 可 以 根据 属性 值 或 属性 值 的 范围 ， 通 过 SQL 〈 结 构 化 查询 语言 ) 查询 操作 ， 构 造 符 
合 查询 条 件 的 逐 辑 表达 式 ， 在 地 图 中 查找 到 相应 的 空间 数据 对 象 ， 从 而 实现 地 图 空间 数 
据 与 属性 数据 的 交叉 查询 。 
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4) 建立 基于 空间 数据 与 属性 数据 的 分 析 图 表 

ArcView 支持 六 种 类 型 的 图 表 , 即 面 图 (area), 水 平 直 方 图 (bar)、 柱状 项 (column)、 
线 图 (line)， 饼 图 (pie》 和 举 标 散 点 图 (x y scatter)， 每 种 类型 的 图 表 均 有 几 种 变型 可 
供 选 择 。ArcView 图 表 实现 了 对 表格 数据 的 动态 与 直观 显示 ， 图 表 将 信息 快捷 直观 地 传 
递 给 用 户 ， 而 这 些 信息 如 果 用 其 他 方法 获取 ， 则 需要 花费 很 长 时 间 。 

使 用 图 表 可 以 显示 、 比 较 、 查 询 属 性 信息 ， 刀 点 击 饼 图 中 某 一 扇 片 ， 则 可 以 自动 查 
询 出 其 表达 的 记录 数据 或 其 他 信息 。 男 外 ， 图 表 也 是 动态 的 ， 因 为 图 表 表 达 的 是 表格 数 
据 的 当前 状态 ， 对 表格 数据 的 改动 ， 会 白 动 反映 到 图 表 中 。 

5) 制作 地 图 图 版 

图 版 是 一 个 文档 ，ArcView 通过 图 版 设计 ， 可 以 创建 和 输出 高 质量 的 地 图 。 图 版 可 
以 由 各 种 文档 、 图 形 和 文本 组 成 ， 项 目 中 的 视图 、 表 格 、 图 表 也 可 以 放 在 图 版 之 中 。 图 
版 的 设计 是 在 AreView GIS 的 图 形 用 户 接口 《GUI1) 中 完成 的 。 在 图 版 的 GUI 中 ， 有 
按钮 和 其 他 工具 可 供 绘制 、 拖 放 和 编辑 图 版 选用 。 图 版 设计 完成 后 ， 可 以 将 之 保存 为 图 
版 模版 供 日 后 使 用 ， 也 可 以 将 图 版 打印 或 绘制 成 硬 拷 贝 。 

除了 这 些 基 本 模块 之 外 ，ArcView 还 包 插 大 量 可 扩充 功能 模块 ， 正 是 借助 于 这 些 可 
扩充 的 功能 模块 ，ArcView 才 可 以 完成 大 量 的 空间 分 析 任 务 。 

这 些 可 扩充 的 功能 模块 包括 ，QD) 空间 分 析 (Spatial Analysb 模 块 ， 使 桌面 用 户 可 以 
创建 、 查 询 、 分 析 基 于 栅 格 的 光 橱 地图， 可 以 通过 多 数据 层 查 询 信息 。 基 于 栅 格 的 光栅 
数据 的 室 间 分 析 和 可 视 化 工具 与 ArcView 的 基于 矢量 的 操作 的 结合 ， 提 识 了 ArcView 
在 分 析 、 建 模 、 可 视 化 、 制 图 方面 的 能 力 ，@ 网 络 分 析 (NetWork Analysis) 模 块 : 用 于 
解决 各 类 地 理 网 络 问题 (街道 、 高 速 公路 、 河 流 、 管 线 )。 如 寻找 效率 最 高 的 行车 路 线 ， 
生成 行车 方向 ， 寻 找 最 近 的 应 急 或 服务 设施 ， 根 据 时 间 确 定 服务 或 销售 区 域 等 ; @ 三 
维 分 析 〈3D Analyst) 模块 : 为 桌面 用 户 提供 了 三 维 表 面 模型 以 及 交互 式 的 三 维 透视 观 
察 功 能 。 为 了 支持 复杂 的 三 维 表 面 分 析 ， 三 维 分 析 横 块 支持 在 ArcView 中 建立 和 使 用 
不 规则 三 角 网 (TIN)。 三 维 分 析 模 块 还 支持 光栅 数据 分 析 ， 并 提供 由 表面 数据 内 插 z 值 
生成 二 维 Shape 文件 的 工具 ， 可 以 在 ArcView 中 建立 、 显 示 以 及 分 析 三 维 数据 ;多 绘 
图 输出 (ArcPress for ArcView) 模 块 ， 主 要 用 于 绘图 文件 光 栖 化。 它 帮 助 ArcView 用 户 将 
绘图 文件 转化 成 光栅 格式 ， 提 高 绘图 输出 质量 。 使 用 绘图 输出 模块 将 地 图 或 影像 输出 到 
不 同型 号 的 标准 绘图 设备 ， 或 转化 为 其 他 格式 ， 这 为 ArcView 用 户 提供 了 很 好 的 输出 
工具 ; 图 影像 分 析 (Image Analyst for ArcView) 模 块 : 为 已 有 的 基于 栅 格 的 空间 分 析 工 
具 作 了 补充 ， 提 供 -- -种 简单 的 、 直 观 的 方法 来 访问 大 基 的 影像 数据 ， 完 成 影像 可 视 化 、 
影像 增强 、 地 图 注册 、 特 征 提取 、 影 像 分 类 及 简单 的 变化 监测 功能 ， 同 时 提供 一 种 直接 
的 途径 可 以 对 Erdas image 进行 复杂 的 地 学 成 像 和 处 理 ;@ 追踪 分 析 (Tracking Analyst for 
ArcView) 模 块 ， 允 许 在 ArcView 环境 中 直接 接收 、 回 放 GPS (全球 定 位 系统 ) 等 实时 
数据 ,并 允许 实时 地 利用 这 些 数据 进行 室 间 分 析 , 它 还 可 以 应 用 于 车 辆 跟踪 、 飞 行 跟 踪 、 
野生 动物 追踪 及 其 他 一 些 领域 ，@@O ArcView 因特网 地 图 发 布 (ArcView Intemet Map 
Server) 模块 : 为 用 户 提供 Intemet 功能 ， 如 为 用 户 提供 现成 的 HTML 网 页 ， 也 可 按 需 
要 生成 网 页 片断 ， 媒 入 用 户 的 网 页 中 。 用 户 可 用 ArcView 的 开发 工具 Avenue 来 实现 制 
图 和 查询 功能 。 
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3，ArcView 系统 的 安装 


ArcView 系统 的 安装 和 一 般 的 计算 机 软件 安装 基本 相同 ， 运 行 系统 盘 上 的 
“SETUP.EXE” 安 装 程 序 ， 按 照 安装 程序 的 有 关 提 问 做 出 回答 ， 即 可 正确 安装 ArcView 
系统 ， 但 需 注 意 以 下 几 点 : @ ArcView 系统 下 的 安装 程序 ， 只 对 系统 主 模块 进行 安装 ， 
对 于 其 他 外 挂 模块 ， 还 必须 运行 该 外 挂 模块 相应 的 安装 程序 : 四 3.1 版 以 前 的 ArcView 
外 挂 模 块 并 不 完全 都 是 独立 的 ， 如 “三 维 分 析 ” 模 块 和 “空间 分 析 ” 模 块 ， 就 存在 某 
种 依赖 关系 。“ 三 维 分 析 ” 模 块 必须 在 “空间 分 析 ” 模 块 存在 时 才能 正确 运行 ， 一 般 安 
装 时 也 必须 先 安装 空间 分 析 横 块 ， 再 安装 三 维 分 析 模 块 ， 否 则 三 维 分 析 模 块 不 能 正确 运 
行 ; @ 有 多 个 外 挂 模块 的 系统 中 ， 其 相应 功能 的 调用 需要 在 File 菜单 下 的 Extensions 
子 菜单 中 设 定 。 设 定时 ， 系 统 打 开 一 个 Extensions 对 话 框 《图 1-4)。 


Tx lensioks -ee x 








| 条 ao 


ADFG maae Suopon ed | 
CADAG Image Sucpart 
[CadReade 
| Ci maye Sopot Pesel | 
| Dalaba A ess 六 Maka Dafauk 
| Umiog Designer =*| 
Abot 





图 1-4 ” Extensions〔 功 能 扩展 ) 对 话 框 


用 户 只 需 选 定 Available Extensions 列表 框 中 相应 的 选项 ， 按 OK 确认》 按钮 即 可 。 
4. ArcView 的 基本 操作 界面 


1》 系统 进入 运行 的 初始 界面 

打开 ArcView 系统 ， 首 先 呈 现在 用 户 面前 的 是 如 下 所 示 的 一 个 项 目 管理 器 和 欢迎 
对 话 框 《图 1-5)。 

这 时 ,用 户 面临 三 种 选择 : (DD 建立 一 个 新 的 视图 ; @ 建立 一 个 新 的 项 目 ; 全 打 
开 一 个 已 有 的 项 目 。 

这 是 一 个 模式 对 话 框 ， 用 户 必 须 有 所 应 答 或 关闭 该 对 话 框 方 可 进行 下 一 步 ， 但 用 户 
可 去 掉 该 对 话 框 最 后 一 行 检查 框 中 的 选 定 标记 ， 在 以 后 的 启动 中 就 不 再 出 现 该 对 话 框 ， 
而 直接 到 菜单 栏 中 选取 相应 的 菜单 功能 。 

ArcView 以 项 目 (Project) 作 为 基本 的 应 用 单元 ， 所 以 启动 ArcView 的 同时 也 打开 一 
个 项 目 管理 器 ， 此 时 无 论 用 户 作 何 回答 ， 该 项 目 管理 器 都 会 进入 管理 状态 。 有 关 项 目 管 
理 器 的 详细 说 明 请 参看 随后 的 叙述 。 
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图 1-6 建立 新 视图 


一 般 情况 下 ， 这 时 用 户 应 进行 空间 数据 的 输入 操作 ， 如 打开 已 有 的 shape 文件 或 遥 
感 影像 文件 等 等 ， 也 可 以 直接 创建 这 些 ArcView 文件 ， 有 关 更 详细 的 操作 说 明 将 在 以 
“12。 


后 的 章节 中 讨论 。 

3) 打开 一 个 空 项 目 

当 用 户 选 中 该 欢迎 对 话 框 的 “as a blank project” 一 一 - 即 打 开 一 个 空 项 目 时 , ArcView 
则 打开 一 个 尚 没有 任何 ArcView 文档 加 入 的 项 目 窗口 ， 以 等 待 用 户 为 其 加 入 文档 ,或 
在 该 项 目下 建立 新 文档 (图 1-7)。 
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1-7 打开 一 个 空 项 目 


4) 打开 一 个 已 有 的 项 目 
当 用 户 选中 该 欢迎 对 话 框 的 “Open an existing project” 即 打 开 一 个 已 有 的 项 
目 时 ，ArcView 则 打开 一 个 打开 项 目 对 话 框 ， 打 开 项 目 对 话 框 实际 上 就 是 一 般 的 文件 名 
输入 对 话 框 ,用户 可 以 在 整个 磁盘 空间 寻找 要 打开 的 ArcView 项 目 文件 (扩展 名 “.apr”) 
(图 1-8)。 














曙 1-8 打开 -个 已 有 的 项 卓 


5 关于 项 目 管理 器 


AreView 中 的 项 目 管理 逻辑 上 是 管理 着 服务 于 同一 应 用 目的 的 一 组 ArcView 文档 ， 
所 以 , 项 目 管理 器 可 以 对 视图 (Views)、 表 格 (Tables)、 图 表 (Charts)、 图 版 (Layouts)、 
脚本 〈Scripts) 等 信息 形式 进行 管理 ， 它 人 科 都 是 同一 项 目 卞 ， 为 某 种 应 用 而 组 织 起 来 的 
原始 信息 或 派生 信息 。 如 果 系 统 还 加 用 了 其 他 的 功能 模块 ， 项 目 管理 器 管理 的 信息 形式 
还 可 能 增加 ， 如 三 维 视图 (3D scenes) 等。 

项 自 管理 器 上 部 三 个 按钮 分 别 用 来 建立 、 打 开 和 添加 视图 、 表 格 、 图 表 、 图 版 、 脚 
本 等 ， 具 体 要 看 左 侧 代表 各 种 信息 形式 的 那些 图 标的 选择 状态 。 管 理 器 中 列表 框 则 显示 
该 项 目 上 已 有 的 内 容 ， 它 们 一 般 都 与 一 个 磁极 文件 相对 应 。 选 择 该 内 容 并 执行 “打开 ” 
命令 ， 就 会 打开 该 信息 项 的 工作 窗口 。 

视图 (Views) 是 最 重要 的 信息 类 型 ， 它 一 般 是 矢量 或 栅 格 地 图 的 电子 展示 。 它 可 
以 组 合同 一 地 域 的 若 于 个 地 图 主题 〈Theme)， 如 高 程 、 水 系 、 居 民 点 、 道 路 、 士 地 利 
用 、 行 政 区 界 等 信息 ， 这 些 信 息 既 可 以 单独 显示 ， 也 可 以 组 合 显示 〔〈 图 1-9)。 














图 1-9 视图 中 的 主题 及 其 组 合 显示 


表格 对 应 着 主题 中 地 理 对 象 的 属性 信息 。 对 于 绝 大 多 数 的 地 理 信 息 系 统 来 说 ， 都 使 
用 关系 数据 库 管 理 属 性 数据 ， 所 以 ， 这 里 的 表格 实际 上 也 是 属性 数据 库 中 相应 数据 表格 
的 映射 。 所 不 同 的 是 ， 在 浏览 状态 下 ， 这 里 的 数据 表格 还 不 能 随意 操作 ， 如 更 改 、 添 加 
和 删除 等 (图 1-10)。 

图 表 是 ArcView 直观 显示 表格 数据 的 工具 ， 狠 表 可 以 利用 已 有 的 ArcView 表格 数 
据 ， 图 表 的 类 型 决定 显示 的 方式 。 使 用 图 表 可 以 显示 、 比 较 、 查 询 属性 信息 ， 如 点 击 饼 
图 中 的 某 ~… 遍 片 ， 则 可 以 自动 查询 出 其 表达 的 记录 数据 或 其 他 信息 。 图 表 是 动态 的 ， 因 
为 图 表 表 达 的 是 表格 数据 的 当前 状态 ， 对 表格 数据 的 改动 ， 都 会 自动 反映 到 图 表 中 。 
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ArcView 的 图 表 有 面积 图 、 柱 状 图 、 线 图 、 饼 图 和 x、y 散 点 图 六 种 类 型 ， 本 书 第 
三 章 有 更 详细 的 介绍 及 使 用 说 明 。 














图 1-10 ArcView 表格 


图 版 是 一 种 文档 ， 它 综合 多 种 ArcView 文档 以 及 制图 要 素 〈 如 指 北 针 、 比 例 尺 条 
等 ) 和 图 形 《如 边框 、 微 标 等 ) 生成 高 质量 地 图 。 

脚本 文档 类 似 于 文本 编辑 器 ， 利 用 它 可 编写 Avenue 程序 。Avenue 程序 可 以 以 白 动 
化 方式 完成 各 种 任务 ， 为 ArcView 添加 新 功能 ， 当 然 也 可 创建 应 用 。 


6. 使 用 ArcView 的 帮助 系统 


ArcView 提供 了 内 容 完 善 、 功 能 强大 和 形式 广泛 的 联机 帮助 系统 ， 既 有 主题 解释 ， 
也 有 举例 说 明 。 不 管 是 在 ArcView 窗口 还 是 在 各 文档 窗口 的 菜单 栏 中 ， 其 最 后 都 有 “ 帮 
动 ”〈Help) 菜单 ， 并 县 在 按钮 栏 中 都 有 帮助 按钮 。 

在 Windows 中 ，ArcView 的 联机 帮助 系统 与 其 他 Windows 应 用 程序 的 帮助 系统 -一 
样 ， 采 用 超 文 本 结构 ， 提 供 非 线性 路 径 查 询 ， 因 而 能 够 帮助 用 户 迅 速 找 到 知 题 的 类 别 归 
属 ， 然 后 按 系 统 指 出 的 步 又， 引导 用 户 进行 正确 的 操作 。 

1) ArcView 帮助 系统 的 进入 

进入 ArcView 帮助 有 以 下 几 种 方式 : 个 通过 菜单 使 用 帮助 。 用 鼠标 单 击 菜单 栏 上 
的 “帮助 ”或 按 Alt+H 组 合 键 ， 都 将 打开 帮助 菜单 ，@ 使 用 工具 栏 上 的 帮助 按钮 内 
获得 帮助 。 单 击 工具 栏 上 的 “帮助 ”图 标 ， 然 后 用 鼠标 单 击 某 个 菜单 项 、 按 钮 、 工 具 
或 某 个 窗口 ， 或 按 Fl 键 ， 系 统 将 显示 关于 该 控件 或 当前 窗口 的 帮助 信息 。 

2) ArcView 帮助 系统 的 使 用 

如 图 1-11，ArcView 的 帮助 菜单 提供 了 三 个 选项 ， 帮助 主题 (Help Topics)、 如 何 获 
得 帮助 (How to Get Help) 和 关于 ArcView 《About ArcView)， 其 中 除 About ArcView 是 
提供 有 关 ArcView 的 版 本 、 权 属 声明 等 相关 信息 外 ， 前 两 项 都 是 与 帮助 系统 有 关 的 选择 。 
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1-11 ArcView 的 帮助 菜单 


(1) 选择 “帮助 主题 ” 

如 果 选 择 了 帮助 主题 ,ArcView 将 打开 帮助 主题 对 话 框 。 该 对 话 框 含有 两 个 选项 卡 。 
选择 “目录 ”选项 卡 ，ArcView 将 打开 “目录 ”对 话 框 〈 图 1-12)， 在 目录 对 话 框 的 列 
表 中 滚动 ， 查 找到 相关 帮助 的 标题 ， 双 击 该 标题 ， 即 可 打开 其 下 一 级 标题 ， 直 至 查找 到 
具体 的 帮助 内 容 。 再 按 Enter 键 或 单 击 该 标题 或 目录 对 话 框 下 部 的 “显示 ”按钮 ， 系 统 
将 显示 有 关 的 帮助 信息 。 


活 助 主题 hrc¥Yies Help 
有 好 | 素 引 | 


单 击 工作 息 ， 再 单 击 打开 。 或者 单 击 基 好 沁 项 卡 ,例如 “ 案 31"。 
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图 1-12 ArcView 的 帮助 扫 录 


选择 “索引 ”选项 卡 ，ArcView 将 打开 “索引 ”对 话 框 (图 1-13)。 在 索引 对 话 
框 的 列表 中 滚动 ， 查 找到 相关 帮助 的 主题 词 ， 双 击 该 主题 词 ， 若 该 主题 词 惟一 ， 系 
统 就 会 显示 有 关 的 详细 信息 ， 否 则 会 出 现 “ 找 到 的 主题 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 内 进 
一 步 选择 要 求解 释 的 主题 词 ， 再 按 Enter 键 或 单 击 该 主题 词 ， 系 统 将 显示 有 关 的 详 
细 信 息 。 
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图 1-14 ArcView“ 如 何 获 得 帮助 ”的 带 步 信息 


3) 使 用 Glossary 快速 获得 有 关 专 业 词 汇 的 解释 

选择 如 何 获得 帮助 或 用 Fl 键 打开 AreView 的 帮助 系统 , 骨 选 择 *<Glossary”，ArcView 
系统 将 打开 一 个 “ArcView Glossary” 对 话 框 《图 1-15)。 

使 用 该 对 话 杠 ， 根 据 要 查找 专业 词汇 的 第 - 个 字母 ， 在 该 窗口 上 部 选择 与 该 词汇 第 
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一 个 字母 相同 的 字母 ， 帮 助 系统 将 在 词汇 列表 中 列 出 与 第 一 个 字母 相同 的 所 有 词汇 ， 您 
可 以 从 中 查找 到 您 需要 了 解 的 词汇 而 获得 帮助 ， 也 可 以 直接 在 词汇 列表 中 滚动 ， 查 找到 
您 需要 了 解 的 词汇 的 解释 信息 。 


Glossary 


辐 回 回回 回 回回 昌国 鸭 轩 加 他 
ale/ le 
A 


sc eld 
原 实 和 be 
NAM Nm 


HC WINCOYS 


nddrass matchaneg 
ams iransinnmaloy 
ARCANEO 
Fei 


大 iiECSIGrrn (Wm he) sh 


AICYIRW wr de 





图 1-15 Glossary 对 话 杠 


第 二 章 “项 目 ”、 “主题 ” 与 “视图 ” 


ArcView 通过 项 目 (Project》 组 织 应 用 ， 而 以 主题 作为 基本 的 信息 组 织 单元 并 形成 
对 项 目 中 信息 的 完整 表达 ， 而 视图 则 是 用 于 展示 地 图 的 窗口 ， 以 下 就 这 些 概念 进行 详细 
说 明 。 


第 一 节 ”ArcView 中 的 项 目 及 其 管理 


1.。ArcView“ 项 目 ” 的 概念 


ArcView 中 ,项 目 是 为 了 茶 种 应 用 而 组 织 起 来 的 信息 、 处 理 及 展示 的 集 
合 。 或 者 更 通俗 地 说 ，ArcView 中 的 项 目 ， 就 是 用 户 在 ArcView 下 创立 的 一 个 应 用 。 

项 目 是 ArcView 处 理 和 操作 的 基本 对 象 ， 在 ArcView 中 ， 用 户 只 能 针对 项 目 进行 
有 关 的 操作 。 而 且 在 ArcView 进程 中 的 任何 时 候 ， 也 都 只 能 有 一 个 项 目 〈 当 前 项 目 ) 
处 于 活动 状态 ， 且 也 只 有 处 在 活动 状态 中 的 项 目 ， 才 能 接受 用 户 发 出 的 指令 。 

正 是 由 于 ArcView 中 的 任何 操作 都 是 针对 项 目 进行 的 ， 所 以 在 ArcView 软件 环境 
中 ， 如 果 用 户 关闭 了 所 有 的 项 目 ， 也 就 同时 关闭 了 系统 除 建立 新 项 目 和 打开 一 个 项 目 外 
的 几乎 所 有 操作 (图 2-1)。 






图 2-1 无 当前 项 目 时 的 系统 界面 


2. 项 目 文 件 《Project File) 


ArcView 中 ， 项 目 实际 上 通过 “项 目 文件 ”保留 了 ArcYiew 一 组 文档 的 工作 状态 ， 
包括 它们 的 显示 位 置 、 当 前 选择 集 、 应 用 窗口 的 布局 等 。 当 保存 一 个 项 目 时 ， 这 些 信息 
都 随 项 目 文件 保存 了 下 来 ， 而 当 打开 该 项 目 时 ， 这 些 信 息 又 都 按 其 原来 的 状态 打开 或 显 
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示 。 
项 目 文件 《后缀 “.apr”)》 是 一 种 ASCI 格式 文件 ， 可 以 用 一 般 的 文字 编辑 程序 对 

之 阅读 和 修改 ， 其 实 ， 项 目 管理 只 是 在 逻辑 上 将 可 能 处 在 不 同 磁盘 位 置 的 ArcView 文 
档 组 织 到 一 起 ， 至 于 这 些 文档 在 专业 应 用 中 的 联系 性 质 ， 只 有 依靠 用 户 自 行 掌握 。 

一 般 情 况 下 ， 一 个 项 目 应 是 围绕 间 一 地 域 、 同 一 应 用 目的 的 相关 文档 的 集合 。 也 
就 是 说 ， 一 个 项 目 中 的 所 有 文档 ， 均 对 应 着 同一 个 地 理 区 域 ， 并 都 是 为 茶 一 具体 应 用 而 
组 织 起 来 的 ， 从 而 体现 出 项 目 作为 应 用 的 目的 性 。 不 对 应 同一 地 域 的 ArcView 文档 ， 
必须 进行 地 理 关 联 ， 才 能 将 它们 置 于 同一 项 目 之 下 进行 地 理 分 析 。 

保存 项 目 时 ,项目 中 的 视 巍 、 表 格 、 图 表 、 图 版 等 所 有 文件 均 被 保存 ，<Project>.apr 
文件 被 更 新 ， 并 且 当 前 各 窗口 的 位 置 ， 特 征 选择 、 主 题 显示 及 使 用 的 符号 、 颜 色 等 均 随 
项 目 文 件 而 被 记录 。 


3. 项 目 窗口 (Project Window) 
ArcView 中 的 一 个 项 目 对 应 着 一 个 项 目 裤 只 《或 称 为 “项 目 管理 器 7 7， 如 图 2-2。 











图 2-2 项 目 管 理 窗 只 《项 目 管理 器 》 


项 目 窗口 管理 着 该 项 目下 的 所 有 文档 。 这 些 项 目 文档 ， 包 括 视 图 (Views)、 表 格 
《Tables)、 图 表 《〈Charts )、 图 版 (Layoutg) 和 脚本 〈Scripts) 等 ， 在 启动 其 他 扩展 模 
块 的 情况 下 ， 还 可 能 有 其 他 ArcView 文档 。 项 目 文档 在 项 目 管理 器 中 进行 打开 、 添 加 、 
删除 等 操作 。 至 于 这 些 文 档 具 体 的 信息 内 容 ， 我 们 将 在 后 面 的 章节 中 介绍 。 


第 二 节 主 题 (Theme) 


1.“ 主 题 ”的 概念 
ArcView 中 的 主题 (或 “专题 ”)， 是 项 目下 一 组 相关 信息 的 集合 。 这 和 一 般 GIS 
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中 用 到 的 数据 “ 层 ” 或 数据 “平面 ”的 概念 基本 类 似 ， 但 是 在 ArcView 中 的 一 个 主题 ， 
要 求 有 统一 的 实体 类 型 属性 ， 即 一 个 主题 中 的 所 有 对 银 ， 只 能 是 点 元 、 线 元 、 面 元 或 栅 
格 图 像 中 的 一 种 ， 而 不 能 是 它们 中 几 种 类 型 的 混合 。 这 实际 上 也 规定 了 主题 具有 的 类 型 
属性 。 

在 主题 信息 的 组 成 上 ， 除 包含 主题 中 各 地 理 实体 的 空间 信息 外 ， 还 包含 各 地 理 实 
体 所 对 应 的 属性 信息 ， 所 以 也 可 以 说 ， 一 个 ArcView 主题 是 客观 地 理 实体 空间 特征 及 
其 各 种 属性 的 组 合 。 每 一 主题 都 必须 有 一 个 名 称 ， 并 在 -一 个 “视图 ”中 对 其 显示 《但 
在 某 时 刻 不 一 定 处 于 显示 状态 )。 
2. 主题 的 空间 数据 源 

ArcView 的 “主题 ”所 包含 空间 数据 的 来 源 可 以 是 : 

1]》ArecView 的 Shape 文件 

这 是 ArcView GIS 的 特有 数据 格式 ， 用 于 存储 空间 数据 和 属性 数据 ，Shape 文件 一 
般 是 通过 绘图 操作 一 一 即 通过 绘图 操作 添加 特征 逐步 建立 的 ， 但 也 可 以 通过 已 有 的 空 
间 数 据 来 创建 。Shape 文件 进行 地 留 信息 的 显示 速度 快 ， 而 且 可 以 对 其 空间 位 置 特征 及 
属性 数据 进行 修改 和 编辑 ， 是 ArcView 主要 的 空间 数据 格式 。 

2)》 Arc/Info 的 Coverage 

Are/Info 的 Coverage 是 各 种 GIS 平台 广泛 使 用 的 一 种 空间 数据 格式 ，Coverage 可 
以 作为 AreView 的 主题 直接 使 用 。 编 辑 基于 Coverage 的 主题 ， 首 先 应 先 将 该 主题 转换 
成 ArcView 的 Shape File〈 详 见 后 面 有 关 章 节 的 叙述 ) 格式 。 

3) Map Libralan 图 库 和 ArcStorm 数据 库 图 

通过 将 层 (Lay〉 加 载 为 主题 ，ArcView 可 以 显示 Map Libraian 畴 库 和 ArcStorm 
数据 库 图 。 

4) 计算 机 辅助 设计 〈CAD) 的 数据 交换 文件 

通过 使 用 CAD Reader 扩展 功能 ，ArcView 可 以 将 计算 机 辅助 设计 的 数据 交换 文件 
创建 为 主题 ，ArcView 支持 MicroStation DGN (Windows 平台 》 格式 文件 及 CAD 的 两 
种 形式 的 绘图 文件 一 一 DWG 格式 〈Windows 平台 ) 和 DXF 文件 。 

5》 空间 数据 库 引 擎 〈《SDE) 的 层 

ESRI 的 空间 数据 库 引 苟 是 一 种 可 以 提取 存储 在 关系 数据 库 中 的 地 理 特征 的 独立 产 
上 癌 ， 用 ArcView Database Themes 扩展 功能 模块 可 以 将 SDE 的 层 读 成 ArcView 的 主题 。 


3. 主题 的 其 他 数据 源 
除 以 上 所 列 出 的 空间 数据 外 ， 影 像 数据 和 表格 数据 也 可 以 是 ArcView 主题 数据 的 





来 源 。 
1 影像 数据 
影像 数据 就 是 基于 格 网 〈cell) 的 数据 ， 其 每 一 格 阅 或 像 元 〔〈pixel) 在 计算 机 内 部 
都 是 可 访问 的 一 一 即 可 操纵 的 。GIS 中 常用 的 影像 包括 卫星 影像 、 航 空 照片 、 扫 描 所 获 
得 的 图 像 文 件 及 其 他 图 片 等 。 

ArcView 中 影像 通常 是 以 “背景 ”的 形式 被 使 用 的 ，AreView 也 可 以 通过 该 “背景 ? 
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提取 需要 的 空间 数据 。 

ArcView 可 以 将 下 列 格式 的 影像 数据 读 成 主题 ， 

.Tif 压缩 格式 TifBLiw 

.ERDAS JIMAGINE 需要 有 IMAGINE 影像 扩展 功能 模块 的 支持 ) 

.BSQ BIL 及 BIP 

,Sun Raster file 《 栅 格 文件 ) 

.Bmp 

.游程 编码 压缩 文件 

.Jpeg《〈 需 要 有 Jpeg 影像 扩展 功能 模块 的 支持 ) 

.Image Catalogs 〈 影 像 目 录 格 式 ) 

.Arc/Info 的 Grid 

2) 表格 数据 

表格 数据 一 般 存 储 地 图 特征 中 与 空间 属性 无 关 的 “属性 ”数据 ， 将 这 些 数据 关联 
到 主题 上 ， 可 以 显示 地 图 对 象 的 属性 信息 或 者 查询 其 对 应 的 主题 特征 。 


第 三 节 视 图 (View) 


ArcView 中 的 视图 ， 就 是 用 以 显示 地 理 实体 空间 特征 的 图 形 人 窗口 。ArcView 在 主题 
中 连接 空间 特征 及 其 属性 ， 并 在 一 个 视图 中 对 它们 进行 管理 。 

视图 也 是 地 理 信 息 可 视 化 的 最 终 实现 ， 它 在 形式 上 类 似 于 地 图 ， 但 它 包含 的 信息 
内 容 ( 即 主题 ) 可 以 是 隐 含 的 ， 只 是 在 必要 时 显示 在 图 中 。 如 下 面 的 视图 (图 2-3)， 
包含 有 城市 、 主 要 河流 、 主 要 城市 及 国家 等 主题 ， 而 显示 在 视图 中 的 ， 却 只 有 国家 一 个 
主题 。 当 然 ， 通 过 选择 主题 列表 旁 的 选择 框 来 选择 未 被 选择 的 其 他 主题 ， 并 且 视 图 中 信 
息 的 选择 是 可 以 任意 组 合 的 。 
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图 2-3 ArcView 中 的 视图 
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1. 视图 创建 与 主题 添加 


在 项 目 管理 窗口 中 ， 选 中 视图 ， 再 执行 New 命令 ， 即 可 创建 一 个 视图 。 在 一 个 项 
目下 可 以 有 多 个 祝 图 ， 缺 省 的 视 风 名称 分 别 为 View1，View2，View3 等 等 ， 但 利用 视 
图 属性 对 话 框 可 以 改变 视图 的 这 些 名 称 。 

新 建 的 视图 是 不 包含 任何 主题 的 空 视图 ， 其 特征 主题 需要 用 户 逐 个 添加 。 但 一 旦 
在 项 目 中 添加 了 视图 ， 则 视图 名 称 立 即 会 被 列 在 项 目 窗口 中 。 

1) 给 视图 添加 特征 主题 

如 前 所 述 ， 特 征 主题 源 于 诸如 ArcView Shapefile，Arc/Info 的 Coverage， CAD 绘 
图 文件 ，Arc/Info 图 库 及 ArcStorm 数据 库 的 图 层 等 格式 的 空间 数据 。 

给 视图 添加 特征 主题 ， 可 以 使 用 View 菜单 下 的 “Add Theme” 菜 单项 ， 也 可 以 直 
击 工具 栏 中 的 “Add Theme ”按钮 ， 在 “Add Theme” 对 话 框 中 ， 选 定数 据 源 类 型 (Data 
Source Type)。 数 据 源 类 型 有 两 种 选择 ，feature data source 《特征 数据 源 ) 和 Image data 
source〈 影 像 数据 源 )， 用 户 可 根据 添加 数据 源 的 类 型 选择 其 一 。 

在 “Add Theme” 对 话 框 中 ， 选 择 好 数据 源 类 型 后 ， 按 住 Shift 键 ， 可 以 一 次 选择 
多 个 数据 源 ， 从 而 添加 多 个 主题 (图 2-4)。 





图 2-4 选择 数据 源 与 主题 的 洽 加 


另外 ， 添 加 到 视图 中 的 主题 并 不 立刻 显示 ， 但 其 名 称 已 出 现在 视图 的 主题 列表 中 ， 
用 户 需要 显示 时 ， 只 需 点 击 主题 显示 状态 框 即 可 。 
2) 多 类 型 特征 的 数据 源 
在 ArcView 的 --- 些 数据 源 中 ， 其 绘图 文件 可 能 包括 不 一 个 特征 类 型 ， 如 Arc/Info 
的 Coverage，CAD 图 形 数据 交换 文件 等 。 而 在 ArcView 中 ， 每 一 个 主题 只 能 有 一 个 特 
征 类 型 ， 这 就 要 求 ArcView 在 使 用 这 些 数 据 源 时 ， 只 能 选择 其 一 作为 该 主题 的 特征 类 
型 。 如果 这 些 信息 都 需要 时 , 可 以 通过 多 次 选择 , 从 而 添加 为 多 个 主题 。 表 2-1 为 Arc/Info 
特征 类 型 与 ArcView 特征 类 型 的 对 应 。 


表 2-1 Arcflnfo 特征 类 与 ArcView 特征 类 型 的 对 应 
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ArciInfo 特征 类 型 
点 《points) 
弧 (arcs) 













表示 离散 位 置 的 特征 
表示 线性 特征 








线 (lines) 
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Arcrnfo 特征 类 型 对 应 的 AreView 特征 类 型 
ET pia Go 
TYPE Colne) 
节点 《alodes) 点 (point 
路 径 〈routes) 由 一 条 或 多 条 弧 构 成 的 线 特 征 线 (lioes) 
区 域 (region) 由 -个 或 多 个 多 边 形 构成 的 多 边 形 特征 多 边 形 《polygons) 
met) Ce 


当 数 据 源 中 含有 多 个 特征 时 ， 数 据 源 名 称 左 侧 有 一 文件 夹 图 标 显示 ， 单 击 该 文件 
夹 可 打开 数据 源 中 的 所 有 特征 。 另外, 在 帮助 系统 的 CAD Drawings and ArcView Features 
Class 主题 下 有 CAD 实体 类 型 与 ArcView 特征 类 型 对 应 关系 的 详细 说 明 。 

3) 给 视图 添加 “影像 ”主题 

影像 是 以 规则 格 网 〈Grid) 或 行列 矩阵 形式 存 贮 的 数据 集合 ， 如 航空 像 片 或 卫星 影 
像 数 据 。 空 间 信 息 以 影像 中 的 每 一 网 格 《Cell) 存 贮 由 光学 设备 或 电子 设备 记录 的 值 。 
在 ArcView 中 ， 这 些 数据 都 可 以 作为 主题 添加 到 ArcView 的 项 目 中 。 

Arc / Info 的 Grid 数据 集 也 可 作为 单 波段 影像 主题 添加 到 视图 中 ,在 Arc / Info grid 
中 ， 每 ~- 网 格 的 值 用 于 表达 特定 的 地 理 特征 ， 如 土壤 类 型 、 土 地 利用 、 高 程 、 坡 度 等 。 

4) 添加 影像 主题 

漆 加 影像 主题 的 方法 与 添加 其 他 形式 数据 源 主题 的 方法 类 似 ， 首 先 激活 视图 ， 然 
后 点 击 Add Theme 按钮 或 从 View 菜单 中 选择 Add Theme 项 ，Add Theme 对 话 框 出 现 ， 
然后 在 Data Source Types 列表 中 选择 Image Data Source 选项 ， 接 下 来 用 Add Theme 文 
件 浏览 器 找到 存放 影像 数据 的 目录 ， 从 影像 列表 中 点 击 要 添加 的 影像 ， 再 点 击 OK 按钮 
或 双击 该 影像 名 称 ， 即 可 把 选中 的 影像 添加 到 视图 中 。 

5) 巾 x，y 坐标 对 生成 主题 

包含 x、y 坐标 对 的 表格 称 为 事件 (Event) 表格 。 在 ArcView 中 ， 也 可 由 事件 表格 
生成 主题 ， 使 用 事件 表格 可 以 显示 以 非 空间 数据 格式 存 情 的 含有 地 理 位 置信 息 的 数据 。 

坐标 文件 存 贮 着 以 x、y 坐标 对 方式 表达 的 地 理 特征 的 准确 位 置 ， 这 些 学 标 可 以 通 
过 读 图 、 在 视图 上 测 营 位置 、 野 外 测量 、GPS 等 方式 获取 ， 坐 标 对 的 坐标 体系 和 单位 
可 以 是 任意 形式 的 ， 可 以 是 经 纬度 ， 也 可 以 是 米 。 

Info、Dbase3、Dbase4 或 其 他 以 Tab 或 逗号 分 隔 揭 文本 文件 ， 均 可 以 以 表 的 形式 
读 入 到 ArcView 项 目 中 。ArcView 逐 行 读 取 文 件 ， 每 一 分 隔 符 或 逗号 后 的 文本 放 入 -一 个 
独立 的 格 网 中 ， 文 件 的 第 一 行 作为 表格 的 字段 名 。 

表格 添加 到 项 目 中 后 , 在 View 下 拉 式 菜单 中 选择 Add Event Theme 项 , 然后 用 Add 
Event Theme 对 话 框 可 以 由 表格 创建 一 个 点 的 主题 。 


第 四 节 主题 表 (Theme Table) 


在 ArcView 中 , 每 一 个 基于 空间 数据 源 (Are / Info 的 Coverage、ArcView 的 Shapefile 
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等 ) 的 主题 和 基于 含有 地 理 位 置 的 表格 数据 源 的 主题 《事件 主题 3， 均 具有 一 个 “主题 
表 ” ArcView 通过 主题 表 来 描述 地 理 对 象 的 属性 ， 这 也 就 是 我 们 通常 所 说 的 “属性 表 
格 ”。 但 影像 主题 由 于 不 存在 独立 的 地 理 对 象 丽 无 法 建立 这 种 关联 ， 因 而 也 就 没有 主题 
表 。 
对 应 于 主题 中 的 每 一 个 地 理 对 象 ， 主 题 表 中 都 有 惟一 的 记录 描述 该 对 象 的 有 关 特 
性 和 属性 ， 反 过 来 ， 主 题 表 中 的 每 一 个 字段 都 对 应 着 其 所 反映 主题 的 某 一 属性 值 。 

一 旦 把 基于 空间 的 或 表格 的 ‘含有 空间 坐标 〉 数据 源 加 入 视图 后 ， 即 可 点 击 Open 
Theme Table (打开 主题 表 〉 按 钮 以 访问 主题 表 。ArcView 系统 自动 管理 主题 中 地 理 对 
象 与 其 属性 间 的 关联 ， 故 用 户 无 需 单独 加 载 主 题 表 到 ArcView 中 。 

对 于 通过 不 同 途径 建立 的 主题 ， 其 对 应 的 主题 表 可 能 包含 有 不 同 的 特殊 字段 ， 一 
般 存 在 下 列 情况 : 

Shape 字段 

由 空间 数据 或 含有 空间 坐标 的 表格 数据 创建 的 主题 ， 其 主题 表 均 含有 一 个 Shape 字 
段 ， 该 字段 用 以 存 贮 主题 中 每 个 对 象 的 类 型 《点 、 线 或 面 )， 该 字段 也 是 主题 表 区 别 于 
ArcView 中 其 他 表格 的 标志 字段 。 

几何 特征 字段 

当主 题 是 由 Arc / Info 的 Coverage 建立 时 ， 其 主题 表 中 含有 几 个 几何 特征 字段 ， 
这 些 特征 项 随 主题 特征 的 类 型 不 同 而 有 所 改变 。 

标识 字段 

由 Arc/Info Coverage 创建 的 每 个 地 理 对 象 有 两 个 标识 ;Coverage # 和 Coverage-ID 
(PC Arc / Info 中 是 Coverage 一 和 Coverage-ID)， 其 中 Coverage 为 实际 应 用 中 层 的 名 
称 。 

实体 字段 

CAD 绘图 文件 数据 源 的 主题 也 有 一 相应 属性 表 用 以 存 贮 实体 特征 ， 如 实体 颜色 、 
线 划 类 型 、 高 度 、 粗 细 等 等 。 其 属性 表 中 的 一 个 记录 对 应 主题 中 的 -个 特征 。 


第 五 节 ”主题 的 地 理 关 联 与 视图 投影 


1. 主题 的 地 理 关联 

大 多 数 情况 下 ，GIS 中 创建 的 地 图 都 被 映射 为 地 球 表 面 空间 的 一 部 分 ， 这 就 要 求 建 
立 一 者 之 间 的 关联 。 但 对 于 某 些 应 用 ， 如 房屋 平面 图 及 一 些 只 要 求 标明 内 部 地 理 实 体 空 
间 相 对 位 置 关 系 的 小 范围 地 图 等 ， 也 可 以 不 建立 这 种 关联 。 

建立 主题 地 理 关联 的 方法 很 简单 ， 只 要 将 主题 中 的 坐标 系 转换 为 地 理 坐 标 系 〔 即 
以 经 、 纬 度 表示 的 格 网 ) 即 可 。 因 为 经 、 纬 度 就 是 对 地 球 表面 的 特定 划分 ， 其 值 与 地 球 
表面 的 空间 位 置 是 一 一 对 应 的 ， 所 以 这 种 关联 在 概念 上 很 容易 理解 。 
2. 视图 投影 

稍 有 地 图 知识 的 人 都 知道 ， 将 地 面 的 地 理 信息 映射 到 地 图 平面 ， 必 须 经 过 投影 处 
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理 ， 因 为 地 球 的 表面 是 一 个 椭 球 面 而 非 平面 ， 这 有 点 像 一 个 展开 的 橘 皮 ， 不 能 既 无 形 链 
又 无 重 皮 地 展开 成 为 一 个 平面 一 样 。 同 样 ， 在 ArcView 中 ， 视 图 是 在 二 维 坐标 空间 内 
描述 地 理 空间 及 其 所 包含 的 地 理 实体 的 ， 当 视图 中 所 表达 的 地 理 区 域 已 不 能 用 二 维 平面 
简单 概括 时 ， 只 建立 主题 的 地 理 关 联 是 不 够 的 ， 还 需要 为 视图 设置 投影 。 

地 图 投影 是 一 个 用 于 在 平面 地 图 上 表示 地 球 曲面 的 数学 公式 。 没 有 一 种 平面 投影 
能 够 完全 精确 地 表示 地 球 的 曲面 ， 所 以 人 们 开发 出 了 不 同 的 地 图 投影 以 适应 特定 的 应 用 
目的 。 按 变形 的 性 质 ， 地 图 投影 可 分 为 等 角 投 影 、 等 积 投 影 、 等 距 投影 和 任意 投影 等 。 
尽 答 有 些 组 合 《 如 面积 和 方向 ) 可 以 同时 被 保留 ， 但 没有 一 种 投影 可 以 完全 保留 这 所 有 
的 特性 。 在 建立 ArcView 的 视图 时 ， 首 先 应 该 确定 对 应 用 而 言 最 应 该 保留 的 特征 是 什 
么 ， 然 后 在 此 基础 上 选择 -一 种 可 以 最 好 地 保留 这 种 特性 的 投影 。 

3. 为 视图 设置 投影 

为 视图 设置 投影 的 方法 如 下 : 

《1 从 视图 菜单 ， 选 择 属 性 〈Properties ) 。 

(2) 在 出 现 的 对 话 框 中 (图 2-5)， 看 是 否 已 经 为 视图 指定 了 一 个 投影 。 加 果 已 


经 设置 一 个 投影 ， 投 影 的 名 称 将 出 现在 对 话 框 Projection (投影 ) 按 钮 的 上 方 ( 在 图 
2-5 中 ， 还 没有 设置 投影 )。 
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图 2-5 设置 视图 投影 


如 果 没 有 为 视图 指定 当前 投影 ， 设 置地 图 单位 为 十 进 制 (注意 : 如 果 你 使 地 图 单 
位 保留 为 未 知 ，ArcView 仍 将 允许 你 投影 该 视图， 但 切记 视 区 中 的 数据 必须 是 十 进 制 才 
能 正确 地 投影 )。 

如 果 一 个 投影 已 被 指定 ， 不 要 将 地 图 单位 设置 为 十 进 制 。 这 是 因为 此 时 地 图 单位 
域 将 显示 单位 【〈 例 如 米 )， 视 图 中 的 于 进 制 数据 现在 已 被 投影 。 

(3) 单 击 ”Projection 〈 投 影 ) 按钮 。 
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《4) 出 现 一 个 对 话 框 ， 选 择 能 最 好 描述 制图 区 域 的 类 别 。 

《5) 从 投影 的 下 拉 列 表 中 ， 选 择 想 使 用 的 投影 (这 个 下 拉 列 表 中 的 可 选项 将 根据 选 
择 的 类 别 而 有 所 不 同 )， 你 选择 投影 的 预定 义 参数 将 在 对 话 框 中 被 显示 出 来 。 

(6) 在 投影 属性 〈Pojection Properties) 对 话 框 中 ， 单 击 OK， 选 择 投 影 的 名 称 出 现 
在 视图 属性 (View Properties) 对 话 框 中 ，ArcView 自动 设置 地 图 单位 为 米 ， 表 明 该 视 
图 将 被 投影 为 “ 米 ” 地 图 单位 。 如 果 要 使 用 不 同 的 地 图 单位 “如 英尺 ) 投影 ， 从 地 图 
单位 的 下 拉 列 表 中 选择 该 地 图 单位 。 

(7) 单 击 QK，ArcView 将 使 用 选择 的 投影 重 绘 该 视图 。 

有 时 ， 可 能 需要 重新 设置 一 个 视图 使 之 没有 使 用 地 图 投影 一般 可 按 下 列 步 又 进 
行 操作 : 

(1) 从 视图 菜 半 中 选择 Properties (属性 )。 

(2) 在 View\Properties 《视图 属性 ) 对 话 框 中 ， 单 击 Projection (投影) 按钮 。 

(3) 在 Projection Properties〈 投 影 属 性 ) 对 话 框 中 ， 如 果 定 制 投 影 面板 当前 已 显示 ， 
草 击 标准 单 选 框 ， 如 果 投 影 类 别 尚未 设置 成 世界 地 终 的 投影 ， 请 将 其 设置 为 世界 地 图 投 
影 。 

(4》 设置 类 型 为 无 。 

(5) 在 Projection Properties 〈 投 影 属 性 ) 对 话 框 中 ， 单 击 OK。 

(6) 在 View Properties (视图 属性 ) 对 话 框 中 ， 单 击 OK，ArcView 将 以 不 使 用 地 

图 投影 方式 重 绘 视图 (经 / 纬度 仅 标 系 被 当 作 平面 x、y 坐标 处 理 )。 

此 外 ， 也 可 以 简单 地 将 地 图 单位 改变 为 十 进 制度 ， 以 重新 设置 一 个 视图 使 之 没有 
地 图 投影 。 


4， 定 制 一 个 地 图 投影 


通过 定制 一 个 投影 ， 可 以 选择 一 个 投影 的 参数 以 适合 需要 。 欲 了 解 不 同 投影 参数 
的 含义 ， 可 在 ArcView 联机 帮助 文档 中 找到 。 

定制 一 个 地 图 投影 的 操作 如 下 : 

(1 从 视图 菜单 中 选择 Properties (属性 )。 

(2) 在 出 现 的 对 话 框 中 ， 单 击 Projection 投影) 按钮。 

(3) 在 Projection Properties〈 投 影 属 性 ) 对 话 框 中 ， 单 击 Custom〔 定 制 ) 按钮 。 

(4) 从 投影 下 拉 列 表 中 ， 选 择 所 需要 的 投影 ， 可 供 选 择 的 投影 参数 将 显示 出 来 。 

(5) 选择 要 使 用 的 椭 球 体 (Spheroid)， 并 从 键盘 输入 所 需要 的 其 他 参数 。 

(6) 单 击 投影 属性 《Projection Properties》 对 话 框 中 的 OK。 

(7) 单 击 视图 属性 (View Properties) 对 话 框 中 的 OK，ArcView 使 用 选择 的 投影 重 
绘 视图 。 


5. ArcView 中 可 供 选 择 的 地 图 投影 


ArcView 支持 大 量 的 预定 义 了 投影 参数 的 标准 投影 ， 例 如 中 心 子 午 线 (Central 
meridian ) 和 标准 纬 线 (Standard parallel), 当选 择 一 个 投影 时 , 可 以 定制 这 些 参数 , ArcView 
按照 它们 被 应 用 的 编 图 区 域 ， 对 其 进行 编组 。 
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(1) 世界 地 图 的 投影 包括 : 
* Bahrmann 
”等 面积 圆柱 


Hammer— Aitoff 


* Mercator 

。 Miller 圆柱 

» Mollweide 

Peters 

Plate Carree 

» Robinson 

正弦 曲线 (Sinusoidal) 

。 从 空间 看 到 的 世界 〈 正 交 投 影 ) 

(2》 一 个 半球 的 投影 包括 : 

。 等 距离 方位 角 〔 赤 道 、 北 极 、 南 极 ) 

*， 日 时 〈 赤 道 、 北 极 、 南 极 ) 

*。Lambert 等 面积 方位 角 〈 赤 道 、 北 极 、 南 极 》 
*。 正 交 投 影 〈 倾 斜 ) 赤道、 北极 、 南 极 》 

。 立体 图 像 投 影 赤道、 北极 、 南 极 ) 

(3》 美国 的 投影 和 坐标 系 包 括 ; 

。 Albers 等 面积 (阿拉 斯 加 、 美 国 主 体 、 夏 威 夷 、 北 美洲 》 
。 等 距 辆 锥 (美国 主体 、 北 美洲 ) 
Lambert 等 角 圆 锥 《美国 主体 、 北 美洲 ) 
州 平面 (1927，1983) 

* UTM 

(4) 国际 沁 标 系 包括 : 

°° UT™M 

(5) 国家 方 格 网 包括 : 

。 英国 

。 新 西 兰 

。 马来西亚 和 新 加 坡 

。 文 莱 

在 ArcView 的 联机 帮助 文档 中 ， 可 以 找到 每 一 种 投影 和 坐标 系 的 详细 信息 ， 对 于 
每 一 种 投影 的 帮助 主题 ， 都 将 注解 它 是 何 种 类 型 的 投影 ， 以 及 它 保留 面积 、 形 状 、 坦 离 
及 方向 的 情况， 还 会 注解 它 的 局 限 性 ， 以 及 它 的 典型 用 法 和 应 用 。 在 联机 帮助 文档 的 索 
引 中 还 可 以 查找 到 它们 的 名 称 。 

此 外 ， 设 置 视图 投影 时 ， 还 需 注 意 以 下 问题 : 

(1) 如 果 空 间 数据 以 经 纬度 的 十 进 制度 格式 存储 〈 即 还 未 投影 ) 可 以 使 用 ArcView 
提供 的 任意 一 种 投影 来 显示 数据 。 如 果 空 间 数据 不 是 以 十 进 制度 格式 存储 ， 则 它 已 经 被 
投影 。 在 这 种 情况 下 ，ArcView 简单 地 以 原 方式 显示 数据 。 在 这 种 情况 下 ， 你 不 能 使 用 
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不 同 的 投影 方式 来 显示 这 类 数据 。 

《2》 如 果 在 视图 中 空间 数据 的 地 图 单位 是 米 、 英 斥 、 公 里 或 英里 等 ， 在 ArcView 
中 这 类 数据 是 不 能 被 投影 的 ， 在 这 种 情况 下 无 需 考虑 为 视图 选择 一 种 地 图 投影 。 

(3) 如 果 在 视图 中 空间 数据 是 十 进 制度 的 格式 , 可 以 考虑 是 否 要 选择 一 种 地 图 投影 。 
也 可 以 不 选择 地 图 投影 ， 因 为 不 需要 指定 投影 ， 在 ArcView 中 十 进 制度 的 数据 也 能 很 
好 地 工作 ，ArcView 会 简单 地 将 经 / 纬度 坐标 作为 平面 x*，y 坐标 系 处 理 。 如 果 应 用 不 
要 求 高 水 平 的 定位 精度 ， 或 者 不 执行 基于 位 置 和 距离 的 查询 ， 或 者 仅仅 需要 一 幅 简 图 ， 
那么 可 以 不 使 用 投影 。 除 上 述 情况 外 ， 对 于 其 他 方面 应 用 ， 地 图 覆盖 的 面积 比较 人 小， 或 
者 主要 是 了 解 每 个 要 素 之 间 的 相对 位 置 ， 而 不 是 绝对 位 置 或 它们 彼此 之 间 的 距离 ， 使 用 
者 是 否 选择 投影 可 能 并 不 很 重要 ， 但 通常 必须 选择 一 种 地 图 投影 。 

(4) 确定 在 一 个 视图 中 使 用 的 数据 是 否 是 十 进 制 格式 也 很 重要 ， 如 果 对 一 个 包含 不 
是 十 进 制度 格式 的 空间 数据 的 视图 进行 投影 ， 那 么 就 会 得 出 错误 的 结果 。 
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第 三 章 “主题 ”的 展示 


在 ArcView 中 ， 要 将 项 目 中 的 主题 艺术 地 展现 在 视图 窗口 ， 需 要 用 到 ArcView 的 
地 图 编辑 功能 ， 而 这 些 几乎 都 是 通过 图 例 编 辑 来 实现 的 。 


第 一 节 图 例 编 辑 


1. 图 例 编辑 器 


ArcView 的 地 图 编辑 ， 主 要 是 通过 图 例 编辑 器 来 实现 的 ， 它 可 以 制作 能 向 地 图 用 户 
表达 数据 重要 信息 的 可 视 化 地 图 。 使 用 图 例 编辑 器 ， 还 可 以 选择 图 例 类 型 ， 进 行 数据 分 
类 ， 修 改 图 例 中 的 文字 ， 改 变 特征 符号 体系 等 等 。 而 所 有 这 些 ， 又 都 可 以 在 编辑 过 程 中 
预览 和 修改 ， 这 样 可 以 使 用 户 充分 发 挥 其 设计 才能 ， 以 实现 其 完美 的 地 图 版 面 设计 。 

要 打开 图 例 编 辑 器 ， 首 先 应 选中 并 激活 要 编辑 的 主题 ， 并 采用 下 列 方法 之 一 打开 
图 例 编辑 器 : 

。 从 Theme 菜单 中 选择 Edit Legend 项 

。 点 击 图 例 编辑 按钮 

。 在 目录 表 中 双击 主题 的 图 例 

以 上 打开 方法 中 ， 以 在 目录 表 中 双击 主题 图 例 的 方法 最 为 快捷 和 直接 。 这 时 ， 出 
现 图 例 编辑 器 对 话 框 〈 图 3-1)。 











图 3-1 和 疼 例 编辑 器 


图 例 编辑 器 中 , 主题 (Theme) 栏 显示 着 正在 使 用 着 的 主题 名 称 , 图 例 类 型 栏 (Legend 
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Type) 显示 着 这 个 主题 当前 显示 着 的 图 例 类 型 (本 例 中 为 分 级 颜色 类 型 )。 符 号 栏 的 注 记 
栏 中 可 键入 对 该 符号 表示 地 物 的 描述 ， 在 视图 表 的 目录 中 ， 主 题名 称 的 下 部 将 显示 这 一 
描述 信息 。 


2， 图 例 的 类 型 


制 终 的 第 一 步 是 先 确定 选择 那 一 种 图 例 类 型 ，ArcView 提供 了 如 下 六 种 图 例 类 型 。 

1》 单 一 符号 (Single symbol》 

单一 符号 是 ArcView 的 缺 省 图 例 类 型 ， 它 用 同一 种 符号 显示 所 有 主题 特征 ， 这 种 
图 例 类 型 在 只 需 显 示 主 题 特 征 的 位 置 而 不 需 显 示 其 他 特征 属性 时 特别 有 用 《图 3-2)。 
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图 3-3 单 值 图 例 
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3) 渐变 色 
用 一 段 范 国内 的 颜色 来 显示 特征 ， 主 要 用 于 表示 有 级 别 划分 或 数值 值 域 的 数据 如 
温度 、 人 大口、 积温 等 〈 图 3-4)。 




















图 3-5 渐变 符号 图 例 


《2) 点 密度 。 多 边 形 主题 特征 的 某 一 属性 项 的 值 ， 可 用 多 边 形 内 的 离散 点 来 表示 ， 

点 的 密度 表示 多 边 形 属 性 值 的 大 小 ， 它 适宜 表示 诸如 大口、 产值 、 林 场 等 属 件 在 全 区 域 

内 的 分 布 情况 。 例 如 在 描述 人 口 分 布 的 点 密度 终 中 ， 点 密度 高 的 地 区 代表 人 口 密集 区 ， 
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如 河流 沿岸 、 沿 海 、 平 原 等 。 

5) 图 表 符 号 

用 饼 形 或 柱状 符号 可 以 同时 显示 特征 的 多 个 属性 ， 饼 图 的 每 一 扇 或 柱 形 图 表 的 每 
一 条 分 别 表示 每 一 种 属性 ， 其 大 小 表示 属性 值 的 大 小 ， 它 适宜 表示 多 项 属性 值 之 间 的 对 
比 ， 如 产业 结构 、 作 物种 植 结 构 、 自 然 保 护 区 中 各 野生 植物 类 型 数量 对 比 等 等 。 

在 以 上 图 例 类 型 中 ， 有 的 图 例 符号 显然 不 适宜 于 表示 某 - 些 数据 一 一 如 不 能 用 点 
符号 表现 线 要 素 等 。 

于 外 ， 使 用 渐变 色 或 渐变 符号 图 例 时 ， 用 户 要 确定 如 何 进行 数据 分 类 ， 分 类 方法 
不 同 ， 则 会 产生 不 同 的 数据 分 类 结果 。 


3. 数据 分 类 


用 图 例 编辑 器 中 的 Classify 按钮 可 以 改变 ArcView 中 的 数据 分 类 方法 和 分 类 数 ， 
方法 是 首先 选 定 拟 进行 分 类 的 属性 项 ， 然 后 在 图 例 编辑 器 中 点 击 Classify 按钮 打开 分 
类 对 话 框 《 几 3-6)， 最 后 在 对 话 框 中 用 选择 不 同 的 数据 分 类 方法 、 分 类 数 及 四 舍 五 入 
的 方法 ， 而 ArcView 对 数据 的 分 类 数 并 无 限制 。 


a Classi fi eat on | 


Number of classes: [5 -| 


Roundvaluesat [dddd |] 
ca | 


图 3-6 分 类 对 话 框 





1) 数据 分 类 方法 

ArcView 提供 了 以 下 数据 分 类 方法 : 

(1) 自然 间断 法 。 在 不 指定 数据 分 类 时 ，ArcView 采用 缺 省 的 数据 分 类 一 -一 5 类 自 
然 间断 分 类 方法 ， 该 方法 通过 标识 数据 值 之 间 的 间断 点 建立 分 别 包 含 一 系列 值 的 类 别 ， 

《2) 等 间距 法 。 将 六 性 值 范围 划分 为 等 大 小 的 子 域 ， 短 一 子 域 即 为 一 类 ; 

(3) 等 面积 法 。 该 方法 对 多 边 形 特征 分 类 ， 各 类 中 所 有 特征 面积 之 和 近似 相等 。 
ArcView 首先 确定 有 效 数据 多 边 形 总 面积 ， 然 后 除 以 分 类 数 ， 即 得 到 每 类 的 总 面积 。 

(4) 标准 差 与 数据 统计 方法 。 用 标准 差 方 法 进行 数据 分 类 时 ，ArcView 首先 确定 特 
征 的 平均 值 ， 然 后 在 均值 附近 (上 和 下 〉1/4，1/2 或 1 个 标准 差 的 间隔 设置 分 类 断 点 ， 
ArcView 将 平均 值 上 或 卜 超过 三 个 标准 差 的 值 分 成 两 类 。 

同时 ， 点 击 图 例 编辑 器 中 statistics 按钮 ， 即 可 显示 分 类 字段 值 的 统计 情况 ， 统 计 
内 容 有 最 大 、 最 小 、 个 数 、 总 和 、 平 均值 、 标 准 差 等 。 

(5) 数据 归 一 化 。ArcView 提供 了 黄种 数据 归 一 化 的 方法 ，Q@ 使 用 百分比 : 每 一 
值 除 以 总 值 ， 结 果 以 百分数 表示 而 不 是 以 原 实 际 值 表示 数据 ;图 除 以 其 他 属性 项 : 将 
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分 类 项 的 值 除 以 男 一 属性 项 数据 ， 如 可 用 人 口 数 除 以 面积 表示 人 口 密度 ， 用 GDP 除 以 
人 口 数 表示 人 均 GDP 等 。 

2) 分 类 的 操作 

ArcView 提供 几 种 修改 分 类 的 方式 : 

(1) 添加 或 删 减 分 类 数 。 在 图 例 编辑 器 中 ， 用 户 可 直接 添加 或 删 减 分 类 对 话 框 中 的 
分 类 数 以 改变 分 类 数 。 

(2) 编辑 值 和 标识 。 通 过 编辑 值 (Values》 可 以 改变 类 之 间 的 间断 以 建立 自己 的 分 
类 方案 ， 编 辑 标 识 (Labels〉 可 以 改变 目录 表 中 主题 图 例 中 的 文本 。 方 法 是 在 图 例 编辑 
器 中 点 击 要 编辑 的 Value 或 Label， 输 入 改变 内 容 ， 然 后 按 回 车 键 确认 ， 再 按 “ 应 用 ” 
按钮 以 新 Value 和 Label 刷新 视图 。 


第 二 节 ”图 例 要 素 的 修改 和 符号 缩放 


1. 图 例 要 素 的 修改 


在 ArcView 中 ， 通 过 修改 图 例 要 素 可 以 定制 地 图 显示 ， 以 设计 出 符合 自己 设计 思 
人 
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3-7 图 例 要 素 的 修改 


1) 排序 值 和 标识 
用 Legend Editor 对 话 框 下 部 的 升序 (Sort Ascending》 和 降序 (Sort Descending》 
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按钮 ， 可 对 Value 和 Label 项 重 排序 。 也 可 以 排序 Count 字段 ，Count 字段 的 惟一 值 显 
示 图 例 类 型 。Value 和 Count 字段 按 数值 排序 ，Label 字段 按 字母 排序 。 

2) 符号 反 转 

在 图 例 编辑 器 中 点 击 反 转 符号 《Flip Symbol》 按钮 ， 则 可 以 反 转 Symbol 字段 中 符 
号 的 顺序 。 如 果 符 号 颜色 是 由 白 到 红 、 反 转 后 则 变 为 由 红 到 白 ， 符 号 反 转 后 不 改变 每 一 
类 的 Label 和 Value 项 内 容 。 

3) 颜色 梯度 

利用 Ramp Colors 按钮 可 在 第 一 种 与 最 后 一 种 颜色 之 间 ， 或 者 第 一 个 颜色 到 图 例 
中 间 其 他 一 个 选中 颜色 之 间 创 建 一 个 颜色 梯度 ， 也 可 在 两 个 选中 颜色 之 间或 选中 的 中 间 
颜色 到 图 例 的 最 后 一 个 颜色 之 间 建 立 颜 色 梯 度 。 

4) Undo 按钮 

使 用 撤消 按钮 可 让 用 户 返 回 上 一 个 图 例 状 态 ， 使 用 该 按钮 可 以 翻 看 前 5 个 图 例 状 
态 。 


2. 符号 的 改变 和 缩放 


I) 用 符号 窗口 改变 符号 

使 用 几 个 不 同 的 调 色 板 〈Palette) 可 以 改变 用 来 显示 主题 的 各 种 符号 ， 这 些 调 色 版 
统称 为 “ 符 身 窗口 ”。 

一 个 调 色 板 是 一 个 符号 或 颜色 的 集合 ， 它 被 保存 在 一 个 文件 中 ， 用 户 可 以 加 载 或 
创建 这 些 文 件 。 改 变 颜色 要 用 不 向 的 调 色 板 ， 如 多 边 形 充 填 模 式 、 线 类 型 、 点 (Marker) 
符号 及 文本 字体 ， 通 过 选择 这 些 调 色 板 中 的 内 容 ， 可 以 定义 充填 颜色 、 加 煌 线条、 改变 
线 划 颜色 、 改 变 点 符号 形状 、 大 小 、 颜 色 、 选 择 不 同 字体 等 。 也 可 以 把 选中 字体 的 字符 
转化 为 Marker 符号 。 

使 用 调 色 家 管 理 器 可 以 加 载 、 保 存 、 消 除 、 创 建 缺 省 的 调 色 板 或 重新 加 载 系统 调 
色 板 ，ArcView 配 有 多 种 附加 调 色 板 ， 可 以 满足 多 种 应 用 需求 。 它 们 存放 在 符号 目录 或 
文件 类 中 ， 在 ArcView Palette File 帮助 主题 中 列 出 了 这 些 文件 。GIF Macpant，Windows 
位 图 ，SunRaster 文件 ，TIFF 及 XBitmap 等 格式 的 图 标 〈Icon) 文件 可 以 通过 Palette 管 
理 器 输入 到 ArcView 中 。 

注意 ，ArcView 的 Marker palette 现在 使 用 True Type 字符 ， 但 仍然 支持 原来 的 位 
图 格式 的 Marker。 

2) 符号 的 缩放 

在 某 些 应 用 中 ， 视 图 放大 时 Marker 或 线 符 号 相对 较 大 是 很 有 用 的 ， 用 户 可 以 选择 
Marker 及 线 符 号 的 缩放 比例 以 适应 视图 比例 尺 改变 。 

饼 省 情况 下 ， 符 号 不 缩放 【视图 比例 尺 改 变 时 ， 符 号 保持 原来 大 小 )。 在 图 例 编辑 
器 中 点 击 Advanced 按钮 则 可 打开 Advanced Option 对 话 框 ， 在 Advanced Option 对 话 框 
中 ， 用 户 可 以 打开 或 关闭 比例 缩放 。 

在 ArcView 中 ， 用 户 也 可 以 为 缩放 符号 设 定 参考 缩放 比例 。 缺 省 情况 下 ， 参 考 比 
例 为 视图 的 当前 比例 尽 ， 这 时 显示 符号 大 小 同 巍 例 编辑 器 中 的 大 小 一 致 ， 放 大 时 ， 比 例 
尺 变 大 ， 符 号 大 小 也 跟着 成 比例 变 大 。 
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3) 旋转 符号 

用 户 可 以 旋转 Marker 符 号 ,在 Marker Palette 中 设 定 旋 转角 度 , 使 用 Advanced Option 
对 话 框 可 以 指定 含有 数字 值 的 字段 为 旋转 字段 ，ArcView 可 用 旋转 字段 中 的 值 自动 旋转 
Marker 符号 。 

4) 平移 线 划 

用 户 可 以 用 固定 距离 平移 线 划 特征 ， 在 Advanced Option 对 话 框 中 输入 平移 距离 

(1 point=1 7/ 72 英寸 ) (1 英寸 =2.5400 还 米 )， 在 屏幕 上 或 打印 图 中 ， 指 定 特征 将 根据 

该 值 平移 离开 其 初始 坐标 位 置 。 

此 外 ， 图 例 可 以 被 保存 下 来 ， 以 便 在 另 一 主题 中 继续 使 用 。 符 号 图 例 也 可 保存 ， 
在 这 种 图 例 中 特征 没有 分 类 ， 所 有 特征 使 用 同 种 符号 。 

加 载 图 例 时 ， 系 统 会 提示 用 户 是 选择 分 类 还 是 符号 ， 或 者 两 者 都 选 ， 并 显示 用 于 
创建 保存 图 例 的 属性 项 名 称 ， 用 户 可 以 选择 将 图 例 赋 给 指定 项 或 当前 主题 的 其 他 属性 
项 。 


第 三 节 ”用 主题 特征 控制 主题 显示 


主题 特征 《Theme Properties ) 控制 着 主题 的 显示 , 运用 主题 特征 (Theme Properties) 
对 话 框 可 以 显示 主题 的 于 集 ， 或 用 属性 项 的 值 标 注 主 题 特征 ， 或 设置 主题 显示 的 比例 
尺 ， 还 可 以 建立 “ 热 链 接 ” 当 鼠 标 击 中 某 一 特征 时 就 自动 显示 有 关 附 加 数据 〈 图 
3-8)。 








网 3-8 主题 属性 对 话 框 及 其 对 视图 显示 的 控制 


设置 主题 特征 以 后 ， 还 可 以 进行 加 密 ， 只 有 知道 密码 的 用 户 才能 改变 这 些 特征 。 
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1. 定义 主题 子 集 


1) 主题 子 集 

缺 省 情况 下 ， 在 视图 中 调 出 某 一 主题 时 ， 志 就 显示 该 主题 的 所 有 特征 ， 用 户 可 以 
用 Query Builder (在 Theme Properties 对 话 框 中 ) 定义 选择 逻辑 表达 式 ， 并 用 它 创 建 主 
题 的 子 集 。 例 如 ， 可 以 从 陕西 省 县 、 市 行政 主题 中 只 显示 滑 南 市 的 部 分 〔 图 3-9)。 


由 [= 厂 












Ee Wt, 
图 3-9 选择 主题 的 子 集 








如 用 户 想 在 视图 中 同时 保留 整个 主题 以 及 子 集 ， 则 需要 复制 一 份 原 主题 ， 并 对 复 
制 主题 定 义 选择 逻辑 天 达 江 ， 给 新 主题 一 个 新 名 字 。 

建立 选择 逻辑 表达 式 用 Query Builder， 用 户 可 以 定义 简单 的 逻辑 选择 表达 式 ， 包 
括 字 段 名 、 运 算 符 和 数值 ， 也 可 以 把 几 个 字段 或 数值 集合 起 来 定义 复杂 的 逻辑 选择 表达 
式 。 

例如 有 一 份 关于 消费 者 生活 方式 的 数据 ， 该 数据 包含 了 统计 区 数据 ， 如 果 只 要 显 
示 房 产 和 家 庭 收 入 在 特定 水 平 的 启 民 ， 可 建立 下 述 逻 辑 选 择 表 达 式 : 

Assessment> 150 000 and Income>60 000 

男 外 ， 在 复合 尿 辑 选择 表达 式 中 还 可 以 使 用 插 号 把 多 个 表达 式 串 在 一 起 。 表 达 式 
的 定义 非常 重要 ， 使 用 括号 可 以 明确 哪些 选择 应 在 一 起 进行 ， 若 没有 括号 ， 表 达 式 从 左 
至 在 依次 比较 。 

2) 设置 比例 尺 疯 值 

用 给 定 的 比例 只 控制 显示 主题 是 当今 GIS 平台 软件 的 流行 趋势 ， 即 当 显示 比例 只 
在 不 问 的 等 级 范围 之 内 时 ， 主 题 显示 不 同 的 信息 内 容 ， 这 有 助 半 确保 地 图 的 清晰 性 和 可 
读 性 。 用 户 可 以 用 Theme Display Property 来 设置 最 适宜 的 显示 比例 尺 。 

例如 ， 显 示 城 市 的 位 置 时 ， 只 显示 城市 轮廓 ， 然 而 ， 当 把 城市 放大 时 ， 该 城市 的 
街道 、 乃 至 主要 建筑 物 、 城 市 绿地 等 又 都 作为 主题 内 容 而 给 予 显 示 ， 这 样 ， 无 论 视图 处 
于 怎样 的 放大 状态 ， 其 信息 承载 量 都 可 以 处 于 比较 恰当 的 状态 。 
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对 视图 中 某 区 域 进行 缩放 时 ，ArcView 将 每 个 主题 的 比例 尺 阔 值 与 显示 比例 尺 进行 
对 照 ， 以 确定 应 该 显示 哪些 主题 ， 这 时 显示 Checkbox 并 不 改变 〈 即 主题 仍 处 于 激活 状 
态 ， 但 由 于 比例 尺 的 原因 而 显示 或 不 显示 )。 


2. 标注 主题 特征 


为 描述 主题 及 其 特征 ， 可 向 主题 添加 标注 文本 ， 标 注 文 本 源 可 以 是 交互 式 键盘 录 
入 (用 Text 工具 )、 表 格 中 的 信息 、Arc/Info 或 Auto CAD 创建 的 文本 〔 称 为 注 记 
Annotation》 主题 。 

每 条 文本 均 为 图 形 元 素 ， 可 以 放置 在 视图 的 任何 位 置 ， 并 可 独立 地 进行 缩放 显示 ， 
文本 同样 可 以 用 Graphics 菜单 下 的 Attach Graphics“ 贴 ”到 主题 上 《【〈 当 该 主题 打开 时 
同时 显示 文本 )。 

利用 表格 生成 文本 ,可 以 在 Theme Properties 对 话 框 中 ， 选 择 用 于 生成 标注 文本 的 
字段 ， 以 及 每 -- 个 特征 标识 文本 的 位 置 ， 如 果 一 次 只 需 标 注 一 个 特征 ， 用 Label Features 
工具 单 击 每 一 个 欲 标注 的 特征， 如 果 一 次 标注 所 有 特征 ,在 Theme 菜单 下 选择 Auto- 
label， 如 果 已 选中 了 主题 中 的 几 个 特征 ， 则 只 标注 这 几 个 特征 。 

在 缺 省 情况 下 , ArcView 还 可 按 用 户 需 要 对 标注 (Label) 进 行 放大 或 缩小 .用 Arc/Info 
的 Coverage 或 AutoCAD 圈 层 作为 注 记 数据 源 可 以 用 存 贮 在 Arc/Info 的 Coverage 或 
AutoCAD 图 层 中 的 注 记 创 建文 本 主题 。 要 添加 注 记 主题 (Annotation Theme)， 可 使 用 
Add Theme 按钮 并 在 数据 源 文件 夹 中 选择 注 记 特 征 类 型 。 注 记 主 题 可 以 像 其 他 主题 一 样 
在 视图 中 存 贮 和 显示 。 

此 外 ，ArcView 还 提供 了 一 种 叫做 “自动 标注 ”(Auto-label) 的 功能 ， 用 户 可 以 选 
择 对 话 框 中 的 选项 ， 对 活动 主题 中 的 特征 进行 自动 标注 (图 3-10)。 
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图 3-10 自动 标注 对 话 杠 


自动 标注 对 话 框 提供 了 两 种 文本 定位 方式 ， 第 ~- 种 方式 使 用 在 Text Labels 主题 特 
征 中 定义 的 位 置 来 放置 文本 : 第 二 种 方式 是 ArcView 自动 查找 最 佳 位 置 ， 如 果 文 本 无 
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法 合理 放置 ， 则 该 特征 也 就 不 再 加 标注 ， 除 非 选 择 了 人 允许 重印 选 项 。 

对 重 登 标注 的 处 理 : 通常 情况 下 ArcView 不 会 显示 难以 放置 的 文本 。 但 当 确 实 需 
要 时 ， 可 以 选择 允许 重 台 的 选项 ， 重 强 的 标注 显示 为 绿色 。 重 螺 标 注 的 处 理 有 以 下 几 种 
方式 : @ 从 Theme 菜单 下 选择 Remove Overlapping Labels 删除 重合 标注 ， 名 把 重 倒 
标识 的 字体 转换 为 另 一 合理 放置 标识 的 字体 。 首 先 用 Pointer 工具 选中 重 倒 标注 (绿色 ) 
以 及 一 个 放置 好 的 标识 《至 少 一 个 )， 后 者 的 字体 是 前 者 要 转换 成 的 字体 。 然 后 ， 选 择 
Covert Overlapping Labels， 用 Pointer 工具 调整 转换 了 的 标识 位 置 。 

对 重复 标注 的 处 理 ， 可 选择 Remove Duplicates 选项 ， 可 在 视图 中 放置 惟一 的 标注 
字符 串 ， 这 在 某 几 段 街 道 的 名 称 相同 时 ， 标 注 街道 主题 格外 有 用 。 

选择 label only Features in View Extent 选项 ， 就 可 以 显示 那些 只 落 在 视图 显示 区 内 
的 特征 标注 。 

3. 建立 主题 特征 的 “ 热 链 接 ”(Hot linking theme features》) 


热 链接 (Hot Links) 是 GIS 软件 的 重要 功能 之 一 ， 建 立 主题 特征 的 热 链接 后 ， 用 
户 点 击 某 一 特征 即 可 显示 关于 这 一 特征 的 附加 信息 。 这 些 附 加 信息 可 以 是 图 像 ， 也 可 以 
是 文本 文件 、 视 图 、 表 格 、 图 表 或 项 目 等 等 。 除 了 显示 数据 ， Hot Link 还 能 运行 Avenue 
Script 程序 以 完成 其 他 功能 。 

举 一 个 旅游 业 方 面 的 例子 ， 假 设 视图 中 显示 了 许多 旅游 景点 。 用 Hot Link 工具 点 
击 某 一 景点 ， 将 显示 一 张 位 置 图 、 相 应 的 照片 和 描述 该 景点 的 文档 信息 。Script 文件 可 
激活 并 显示 一 小 段 录 像 ， 这 段 录 像 包 括 对 该 景点 的 声 像 描述 。 

再 譬如 一 个 房地产 交易 的 例子 ， 找 到 符合 购买 标准 的 房产 后 ， 用 Hot Link 工具 点 
击 每 处 房产 ， 将 显示 该 房屋 的 照片 ， 同 时 还 可 显示 有 关 房 屋 的 楼 层 布局 、 房 产 证 件 、 位 
置 图 等 ， 还 将 有 一 段 录 像 可 以 领 进 室内 参观 一 番 ， 这 对 广大 的 GIS 用 户 来 说 具有 很 强 
的 吸引 力 。 

Hot Link 的 创建 可 遵循 以 下 方法 : 

在 Theme Properties 对 话 框 中， 通过 选择 字段 、 预 定义 操作 和 Script《 可 选 》 来 创 
建 Hot Link。Q@ 字段 (Field): 主题 表格 中 ， 必 须 包含 存 贮 Hot Link 数据 的 字段 ， 该 
字段 包含 某 一 路 径 下 的 文本 文件 、 图 像 文 件 、 项 目 文件 或 现 有 项 目 中 的 文档 文件 名 。 
名 定义 操作 : 当 用 Hot Link 工具 点 击 主题 特征 时 ， 就 执行 预定 义 操作 ， 包 括 : Link to 
Textfile, Link to Image file, Link Document，Link to Project 等 。@ Script Script 选择 
某 一 预定 义 操作 ， 也 就 是 选择 了 缺 省 的 Script。 当 然 ， 也 可 以 选择 其 他 已 存 的 Script。 
例如 ， 可 创建 自己 的 Avenue Script， 并 把 它 作为 Hot Link 操作 ， 扩 展 Hot Linking 的 功 
能 。 想 了 解 更 多 信息 ， 可 以 看 帮助 主题 Hot Link With Script Example。 

ArcView 热 链接 支持 的 图 像 格式 , 包括 X-Bitmap、MacPaint、 Microsoft DIB (Device- 
Independent Bitmap), Sun Raster 文件 , XWD (X Windows Dump Format), GIF (Graphics 
Interchange Format)，TIFF (Tag Image File Format》 以 及 TIFF / LIW 压缩 格式 。 

设计 好 的 视 贸 ， 还 不 能 作为 正式 的 地 图 产品 打印 和 和 输出， 还 必须 为 之 添加 诸如 指 
北 针 、 比 例 尺 、 标 题 、 图 例 等 附加 部 分 。 这 些 工 作 ， 在 ArcView 中 将 使 用 一 个 版 面 设 
计 来 完成 。 有 关 使 用 版 面 设计 进行 主题 地 图 的 编制 ， 请 参看 第 六 章 :“ 专 题 地 图 编制 ”。 
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第 四 章 ” ”ArcView 表格 


ArcView 表格 有 两 种 基本 形式 ， 一 是 与 Project 的 地 图 内 容 紧 密 相 关 的 “属性 表 ”; 
另 一 种 是 外 置 的 , 与 ArcView 属性 表 可 以 实现 连接 (Join) 或 链接 (Link) 的 数据 库 表 。 此 外 ， 
与 创建 一 项 Project 项 目 相 对 应 ，ArcView 还 提供 了 一 种 在 其 运行 环境 内 由 用 户 自行 创 
建设 计数 据 库 表 的 方法 。 


第 一 节 用 ArcView 创建 新 表格 


在 ArcView 中 创建 一 张 新 表 格 ， 其 原理 与 在 其 他 数据 库 平 台中 创建 表格 的 原理 相 
同 ， 而 且 由 此 产生 的 表格 文件 也 是 以 .dbf 为 扩展 名 在 磁盘 中 存储 ，ArcView 全 面 兼容 
dBASE 3 和 dBASE 4 数据 库 系统 。 创 建新 表 的 步骤 如 下 ; 

(1》 在 Project 窗口 中 ， 双 击 Table 图 标 或 者 先 选 定 Table 图 标 ， 再 单 击 窗口 上 部 的 
“New” 按 钮 ( 巍 4-1 左 侧 为 项 目 窗口 )。 

(2) 在 随后 弹出 的 “新 建 表格 ”对 话 框 和 内， 确定 新 建 表格 的 名 称 及 在 磁盘 中 的 存 
储 位 置 《系统 默认 名 称 为 Table1，2，3，…， 默 认 存 储 路 径 为 c:\windows\itemp)， 之 后 
单 击 “OK” 确 定 (图 4-2)， 即 自动 生成 并 展示 出 ~ 一 幅 空 白 新 表 ， 如 图 4-1 右 侧 所 示 。 





图 4-1 创建 新 表 视 图 图 4-2 新 建 表格 存储 路 径 及 文件 名 
《3) 调用 “Edit” 下 拉 菜 单 中 的 “Add Field”， 在 弹出 的 对 话 框 内 〈 图 4-3) 依次 
给 定 字 段 名 、 数 据 类 型 、 字 段 宽度 (注意 Num 型 字段 还 需要 确定 小 数 部 分 的 位 数 )， 单 
击 “OK”。 
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Name: E | NewFreld1 





Type [Number | 
widih | 16 | 
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图 4-3 定义 字段 对 话 框 


根据 表 的 字段 数 ， 不 断 重复 第 3 步 ， 直 至 设 定好 所 有 字段 。 

(4) 所 有 字段 确立 后 ， 新 表 的 结构 随 之 确立 ， 之 后 便 可 沿 表 内 添加 “记录 ”。 添 加 
“记录 ”的 方法 是 ，Edit / Add Record， 然 后 单 击 工具 条 中 的 “编辑 ”工具 ， 并 定位 光 
标 于 记录 区 ， 当 光标 变 成 小 手 形状 时 ， 单 击 任意 空白 记录 区 ， 人 借助 “Tab” 键 、 回 车 键 
或 鼠标 去 键 ， 依 次 完成 “ 表 元 ”的 定位 与 数据 输入 操作 即 可 。 注 意 : 数据 的 输入 可 分 
次 进行 ， 但 每 次 操作 结束 后 请 别 忘记 保存 。 

(5) 当 新 建 二 维 数据 库 表 的 工作 完成 后 ， 用 “Table / Stop Editing” 来 中 止 编辑 ， 
这 时 会 弹出 “是 否 存盘 ”的 提示 框 〈《 如 图 4.4)， 选 择 “Yes”， 则 新 表格 数据 将 会 按 第 2 
步 所 设 定 的 磁盘 位 置 及 文件 名 保存 下 来 。 
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图 4-4 中 目 编 辑 、 存 储 结果 对 话 框 


新 创建 的 表格 可 以 像 其 他 任何 形式 的 .dbf 表格 一 样 ， 通 过 ArcView 所 提供 的 
“Table//Starting Edit” 荣 单项 进行 修改 。 如 果 没 有 进行 这 样 的 操作 ， 可 以 发 现 Edit 菜单 
下 有 关 表 格 编辑 的 所 有 选项 全 部 无 效 《〈 灰 色 )。 


二 节 加载 外 来 表格 


外 来 表格 的 加 载 是 指 将 已 经 存在 的 表格 式 数 据 文件 作为 一 个 表单 加 载 到 Project 的 
“Table” 组 件 中 。 这 里 的 “加 载 ” 实 际 上 并 非 真正 将 源 表 的 数据 复制 或 导入 到 Project 
之 中 ， 而 上 只 是 在 项 目 与 外 部 数据 表 之 间 建 立 了 一 种 自动 链接 的 关系 。 访 关系 确立 之 后 ， 
无 论 什 么 时 候 启动 Project， 系 统 都 会 自动 记 住 从 源 表 所 在 的 磁盘 位 置 读 取 数 据 。 外 来 
表格 数据 的 这 种 处 理 方式 不 仅 有 利于 Project 的 表格 组 件 及 时 反映 外 来 〈 源 表 ) 数据 的 
变化 ， 而 由 也 避免 了 将 表格 数据 复制 到 项 目 之 中 所 产生 的 磁 副 数据 “元 余 ”。 

ArcView 能 够 存 取 以 下 类 型 的 表格 : dBASE、INFO、 非 限定 忻 ASCII 表格 以 及 通 
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过 SQL 网 络 连接 调用 网 络 数据 库 中 的 RDBMS 表格 ， 其 中 前 丙种 为 ArcView 全 兼容 表 


格格 式 。 值 得 注意 的 是 ， 所 有 的 非 dBASE 格式 的 表格 文件 都 可 以 通过 AreView 的 “ 输 
出 ”(Export) 模块 而 转换 成 .dbf 表格 格式 。 

外 来 表格 加 载 的 步 又 : 

《1》 击 活 Project 窗口 ; 


(2) 单 击 “Table” 图 标 ， 青 点 击 “Add”， 或 者 点 选 “Project//Add Table” 菜 单 


(3) 在 导航 对 话 框 中 选 定 表格 文件 的 “类 型 >《〈 位 于 左下 侧 )， 并 于 对 话 框 右 侧 的 
“导航 窗口 ”定位 源 表 文件 的 磁盘 位 置 ; 


(4》 双 击 左 侧 “文件 列表 ”中 的 目标 文件 ， 或 者 先 选 定 该 文件 ， 然 后 单 击 “OK” 
按钮 确定 (如 图 4-5)。 
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留 45 表格 导航 对 话 框 


注意 : 如 果 一 次 需要 调用 同一 位 置 的 多 个 表格 对 象 ， 则 在 选取 目标 文件 时 以 <Shifr> 
键 加 以 配合 。 


这 样 ， 所 选 文件 则 以 表格 形式 展示 于 当前 视图 之 中 ， 同 时 其 表格 名 称 也 将 出 现 于 
Project 窗口 右 窗 格 的 “目录 列表 区 ”( 图 4-6)。 
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图 4-6 被 打开 的 表格 及 其 视图 
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三 节 表格 的 编辑 


在 ArcView 中 ， 用 户 想 要 成 功 地 对 某 一 个 表格 进行 编辑 修改 ， 就 必须 先 了 解 本 系 
统 所 支持 的 表格 类 型 。 如 前 所 述 ， 表 格 类 型 可 以 从 其 表格 文件 的 扩展 名 中 反映 出 来 。 
ArcView 总 共 支 持 4 种 表格 格式 ,而 在 这 些 格式 中 ,只 有 前 两 种 可 以 在 ArcView 的 Project 
环境 中 直接 编辑 和 修改 。 如 果 想 对 后 两 种 表格 进行 类 似 操作 ， 则 必须 先 借 助 本 系统 “ 文 
件 ” 菜 单 下 的 “Export” 功 能 进行 输出 转换 (输出 格式 选择 dBASE 或 INFO 格式 )。 

以 上 分 两 种 情况 来 论述 表格 编辑 的 一 般 步骤 。 


1.， 外 来 表格 的 编辑 与 修改 


(1) 在 Project 界面 下 ， 调 入 源 表 格 。 

(2) 通过 Table // Start Editing 调用 表格 编辑 功能 《注意 ， 如 果 其 中 的 Start Editing 
为 灰色 ， 则 说 明 该 外 来 表格 的 格式 是 非 dBASE 或 非 INFO 格式 )。 

(3) 选取 工具 条 中 的 “编辑 ”工具 ， 将 光标 贤 于 表单 记录 区 域 ， 当 光标 变 为 “小 
于 ”形状 时 ， 单 击 希 望 编 辑 的 记录 单元 ， 这 时 原 记录 将 高 亮度 显示 ， 可 以 进行 “复制 、 
粘贴 、 删 除 、 键 入 新 数据 ”等 任何 编辑 操作 。 一 个 记录 单元 完成 后 ， 可 以 借助 于 Tab 或 
回 车 键 ， 陆 续 完 成 其 他 单元 格 的 编辑 工作 。 

《4) 如 果 想 要 在 表格 中 增加 字段 ， 操 作 方 法 是 : 在 表格 编辑 状态 下 , 选择 Edit /Add 
Field 选项 ， 然 后 依 提示 逐一 完成 每 一 步 操作 。 

(5) 如 果 想 要 删除 当前 某 一 字段 ， 其 操作 方法 是 ， 先 选 定 字段 名 ， 然 后 选择 Edit // 
Delete Field 选项 ， 删 除 即 可 自动 完成 ， 指 定 字段 及 其 数据 记录 将 从 表格 中 消失 。 变 更 
字段 的 左右 次 序 的 方法 是 : 通过 鼠标 左 键 拖 动 、 释 放 字 段 名 称 来 实现 。 

注意 : 表格 内 可 能 有 些 字 段 是 不 可 修改 的 ， 其 字 跋 名 以 斜体 字 为 特征 如 以 区 别 。 
另外 ， 编 辑 时 光标 的 定位 可 以 借助 键盘 来 实现 : <Tab> ( 右 移 )、<Shift>+t<Tab> 〈 左 移入 
<Enter> (下 移 )、<Shift>+<Enter> (上 移 )。 


2. 主题 属性 表 的 编辑 与 修改 


主题 属性 表 与 主题 内 容 一 一 对 应 ， 其 打开 方式 很 简单 : 先 击 活 主题 ， 然 后 单 击 工 
具 条 内 的 “属性 表 ” 按 钮 即 可 。 

属性 表 的 编辑 、 修 改 ， 其 方法 与 外 来 表格 的 编辑 方法 相似 。 

(1) 在 当前 视图 的 主题 列表 中 ， 单 击 目标 主题 名 ， 使 之 成 为 当前 活动 主题 。 

《2) 在 常用 工具 条 中 点 选 “ 属 性 表 ” 按 钮 ， 打 开 主 题 属性 表 。 

(3) 在 Table 菜单 下 调用 Start Editing 菜单 《注意 : 该 操作 仅 对 Shapefile 文件 格式 
的 主题 属性 表 有 效 。 如 果 用 户 当前 操作 对 和 象 不 是 这 -~ 文件 格式 ， 则 需要 首先 使 用 “ 主 
题 ” 菜 单 下 的 “Conyvert to Shapefile” 将 其 转换 成 这 一 文件 格式 ， 然 后 再 对 新 格式 、 新 
主题 进行 上 述 操作 )。 

(4) 点 选 工具 条 内 的 “编辑 ”工具 ， 将 光标 定位 于 表格 记录 区 的 指定 表单 ， 对 需 
要 进行 编辑 的 单元 格 -- 一 进行 编辑 修改 《注意 : 最 后 -一 个 单元 格 的 编辑 修改 完成 后 ， 必 
须 进行 “ 回 车 ”确认 ， 否 则 该 记录 将 变 成 零 )。 

*d3。 


(5) 编辑 工作 完成 后 ， 点 选 “Table / Stop Editing”， 结 束 编辑 ， 并 在 弹出 的 “是 否 
存盘 ”提示 框 内 (参见 图 4-4) 单 击 “Yes”， 将 结果 存储 下 来 。 

如 果 一 张 属性 表 曾 通过 “表格 连接 ”纳入 了 新 的 字段 ， 则 这 些 字段 将 不 能 在 该 属 
性 表 中 进行 编辑 修改 。 如 果 确 实 需 要 修改 ， 则 只 能 通过 调用 源 表 ， 修 改 后 按 原 路 径 及 文 
件 名 存 贮 ， 然 后 在 当前 属性 表 打 开 的 情况 下 ， 点 选 “ 刷 新 ”(Table / Refresh)， 从 而 达 
到 及 时 反映 编辑 修改 结果 的 目的 。 

此 外 ， 通 过 对 “表格 属性 ”对 话 框 〈 图 4-7〉 下 部 的 “字段 列表 项 ”的 选择 ， 可 以 
达到 控制 表格 字段 显示 与 否 的 目的 。 图 中 字段 列表 项 前 面 有 “ v ”的 项 为 属性 表 显 示 
项 ， 无 “Y ”的 项 为 非 显示 项 。 
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图 4.7 “表格 属性 对 话 框 


第 四 节 ”表格 的 连接 


对 ArcView 来 说 ， 表 格 的 连接 就 是 将 外 来 表格 的 字段 及 记录 加 载 于 当前 活动 项 目 
的 “主题 属性 表 ” 中 ， 从 而 使 外 来 数据 作为 “图 形 要 素 ” 属 性 的 一 部 分 而 在 主题 属性 
表 中 得 到 反映 ， 从 而 进一步 完善 要 素 的 属性 类 型 ， 丰 富 要 素 属性 信息 。 


1. 建立 表格 连接 的 方法 与 步骤 


(1) 打开 要 添加 到 属性 表 的 数据 库 源 表 ， 通 过 点 击 “ 公 共 字 段 名 ”而 选 定 所 要 连 
接 的 字段 。 
(2) 用 “窗口 ”菜单 切换 当前 视窗 为 “视图 ”窗口 。 在 “视图 ”主题 目录 表 中 ， 
"44° 


通过 点 击 希望 添加 外 来 数据 的 主题 名 称 来 击 活 主题 ， 并 使 用 按钮 条 内 的 “主题 属性 表 ” 
按钮 打开 主题 属性 表 ， 然 后 再 点 选 基于 连接 的 “公共 字段 名 ” 

(3) 单 击 工具 条 内 的 “表格 连接 ”按钮 ， 则 源 表 中 除 公共 字段 之 外 的 所 有 字段 就 
自动 添加 并 附属 于 主题 属性 表 ， 源 表 同时 自动 关闭 ， 表 格 连接 工作 完成 。 

图 4-8 是 表格 连接 的 例子 , 图 中 左 表 为 源 表 , 右 表 为 目的 表 一 一 主题 属性 表 , china9_ 
为 公共 字段 。 由 左右 表 字 段 及 其 记录 的 对 比 可 见 ， 该 图 所 示 的 表格 连接 工作 实际 上 已 经 
完成 ， 只 是 为 了 对 比 显 示 的 需要 而 将 业已 关闭 的 源 表 重新 调 入 视图 之 中 。 
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图 4-8 两 个 表格 连接 的 视图 


2. 与 表格 连接 有 关 的 几 点 说 明 


(1) 源 表 与 目的 表 之 间 的 相互 关系 。 两 个 表格 连接 后 ， 实 际 上 就 确立 了 目的 表 与 源 
表 之 间 的 一 对 一 或 多 对 一 的 关系 。 这 种 关系 是 ArcView 自动 建立 的 ， 用 户 不 必 理 会 它 
是 否 建立 了 一 对 一 或 是 多 对 --。 上 上 例 表述 了 一 种 “一 对 -一 ”的 连接 关系 ， 要 理解 什么 
是 多 对 一 ， 可 以 参考 以 下 例子 。 

假如 当前 有 一 个 展示 某 地 区 植被 类 型 的 活动 主题 ， 该 主题 内 含有 若干 个 植被 类 型 
图 斑 多边 形 )， 不 同 图 斑 的 植被 类 型 可 能 重复 出 现 〈 比 如 有 2 个 图 斑 属 于 第 4 种 类 型 ， 
有 5 个 图 斑 属 于 第 1 种 类 型 等 等 ? 这 样 ， 当 您 将 该 主题 属性 表 通 过 “植被 类 型 ”公共 
字段 与 另 一 个 专门 描述 各 植被 类 型 特征 的 源 表 格 相连 接 时 ， 目 的 属性 表 中 的 多 个 图 斑 就 
有 可 能 只 对 应 其 中 一 种 植被 特 往 ， 这 样 建立 起 来 的 表格 连接 就 符合 “多 对 一 ”的 连接 
关系 。 

(2) 两 表 “ 连 接 ” 的 实质 。 通 过 以 上 方法 完成 的 “表格 连接 ”实际 上 并 不 是 将 源 
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表格 中 的 数据 真正 地 复制 到 目的 表 《 属 性 表 》 之 中 ， 而 只 是 建立 了 一 种 目的 表 与 源 表 之 
间 的 动态 连接 的 “关系 ” 当 ArcView 保存 这 一 包含 “连接 ”的 Project 时 ， 也 只 是 保 
存 了 连接 的 “目标 ?”《 源 表 的 磁盘 位 置 及 文件 名 》， 当 下 一 次 打开 这 个 Project 时 ， 再 
根据 原本 建立 的 连接 关系 将 数据 从 磁盘 调 入 。 这 样 做 不 仅 避 免 了 同 种 数据 在 磁盘 中 的 
重复 保存 而 造成 的 有 限 资源 浪费 ， 而 且 也 可 以 实现 目的 表 对 源 表 的 动态 变化 的 及 时 反 
上 映 ， 从 而 完成 附加 数据 的 白 动 更 新 。 

(3) 手工 更 新 “连接 新 表 ” 数 据 的 方法 是 点 选 “Table ”上 下拉 菜单 中 的 “Refresh ”。 

(4 连接 时 处 理 “ 一 对 多 ”的 方法 。 必 须 先 将 源 表 中 的 数据 进行 归纳 整理 ， 使 其 
中 的 “多 ”转变 成 “一 ”这样 才 能 实现 正确 “连接 ”否则 ， 就 会 出 现 只 是 将 源 表 的 
“多 ”中 的 第 一 项 记录 添加 到 目的 家。 举例 说 明 : 用 户 想 将 一 个 全 国 县 域 人 口 统计 表 
格 的 数据 连接 到 “分 省 人 口 统计 主题 属性 表 ” 中 ， 如 果 对 源 表 数据 不 先进 行 整 理 的 话 ， 
结果 添加 后 每 个 省 份 的 新 增 字段 记录 只 能 反映 源 表 中 属于 该 省 份 的 第 一 个 出 现在 记录 之 
中 的 那个 县 的 人 口 的 单个 记录 ， 而 该 省 其 他 县 的 大 口 记 录 值 则 全 部 被 忽略 〈《 有 关 “ 表 
格 数据 的 归纳 整理 ”请 详 见 本 章 的 第 六 节 )。 

(5) 加 载 于 属性 表 的 各 个 新 字段 均 可 被 应 用 于 地 图 的 符号 化 、 标 记 、 查 询 或 分 析 。 

《6)》 源 表 与 目的 表 之 间 的 “公共 字段 ”的 名 称 厅 一 定 要 相同 ， 但 字段 类 型 与 数据 
值 必须 相同 。 


第 五 节 表格 的 链接 


在 ArcView 中 ， 表 格 的 连接 (Join) 与 表格 的 链接 (Link) 完全 不 同 。 连 接 可 以 
处 理 诸如 “一 对 一 ”或 “多 对 一 ”的 数据 关系 ， 而 链接 则 只 适合 处 理 “ 一 对 多 ”的 关 
系 。 


1， 建 立 两 表 “ 链 接 ”(Link) 的 方法 与 步骤 


(1) 打开 源 表 ， 点 选 “ 公 共 字 段 ” 名 称 ; 

(2) 在 “窗口 ”下 拉 菜 单 中 选择 “视图 ”窗口 ， 击 活 “ 主 题 办 

(3) 打开 “主题 属性 表 ”， 并 点 选 与 源 表 之 癌 的 “公共 字段 >。 注 意 : 源 表 与 目的 
表 中 的 公共 字段 名 必须 是 同一 类 型 而 且 有 相同 的 数据 但 可 以 具有 各 自 不 同 的 名 称 及 字 
段 宽度 : 

(4) 在 “表格 ”下 拉 菜 单 中 选择 “链接 (Link)” 链接 即 告 完 成 《图 4-9)。 

图 4-9 上 图 反映 的 是 源 表 与 目的 表 链 接 前 的 情况 ， 其 中 左 表 为 目的 表 〈 当 前 被 选中 
公共 字段 名 称 为 China9_id, 记录 值 为 “65”), 右 宕 为 源 表 (被 选中 的 公共 字段 名 为 Prov， 
“多 项 ”记录 值 为 “65”): 下 图 为 链接 后 两 表 及 目的 视图 的 显示 情况 ， 其 中 左 表 为 目 
的 表 ， 当 前 选项 为 “China9_iG-63”， 中 表 为 当选 定 目的 表 公 共 字 段 的 某 项 记录 时 ， 源 
表 弹 出 的 相应 记录 的 情况 《一 般 总 是 “多 对 一 ”7， 右 图 为 与 日 的 表 当 前 选项 相关 的 视 
几 显 示 情 况 。 
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图 4-9 ”表格 “链接 ”的 实例 视图 


2. 表格 链接 (Link》 与 连接 (Join》 的 主要 区 别 


《1) 链接 仅 简单 地 定义 了 两 表 之 间 的 相关 性 ， 两 表 的 本 来 结构 和 内 容 并 不 改变 。 

《2) 源 表 内 的 所 有 字段 并 不 会 像 “连接 ”一 样 出 现在 目的 属性 表 之 中 。 

(3) 链接 〈Link) 只 是 半 向 性 的 ，Link 的 内 涵 仅 存在 于 目的 表 之 中 ， 也 就 是 说 : 
当 您 选中 目的 属性 表 中 的 菜 项 记录 时 ， 源 表 将 会 自动 打开 ， 并 立即 将 与 之 相关 的 多 个 记 
录 以 高 亮度 方式 显示 出 来 。 相 反 ， 如 果 您 对 源 表 进行 类 似 操作 ， 则 目的 表 并 不 会 打开 ， 
而 且 其 内 部 的 任何 记录 也 不 会 有 任何 的 显示 动作 。 

(4) 两 表 链 接 (Link〉 成 功 后 ， 被 建立 了 链接 关系 的 源 字段 实际 上 依然 存在 于 源 
表 内 ， 而 不 会 出 现 于 目的 表 之 中 ) 均 不 能 用 于 主题 外 表 的 符号 化 、 加 标注 、 查 询 等 基本 
操作 。 


第 六 节 ”表格 数据 的 归纳 与 统计 


ArcView 提供 了 对 表格 内 数据 进行 归纳 与 统计 的 方法 。 归 纳 统计 的 对 象 是 表格 中 的 
数字 型 字段 ， 归 纳 统计 的 内 容 包括 计数 、 求 平均 值 、 累 加 、 求 最 大 值 与 最 小 值 、 求 取 值 


1. 对 表格 数字 型 字段 进行 “归纳 ”(Summarize) 


(1) 单 击 表格 中 的 数字 型 字段 ， 选 定 要 进行 归纳 〈Summarize) 的 字段 名 。 注 意 : 
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如 果 只 想 对 字段 中 的 部 分 记录 进行 归纳 ， 则 必须 选择 这 些 记 录 〔 以 <Shift> 键 相配 合 )， 
选择 可 以 在 选 定 字段 之 前 ， 也 可 以 在 选 定 字段 之 后 。 

(2) 单 击 工具 条 内 的 “归纳 ”按钮 ， 或 者 单 击 “ 字 段 ”(Field) 菜单 下 的 “归纳 ” 
选项 ， 弹 出 表单 归纳 定义 框 〈 图 4-10)。 

(3) 在 对 话 框 中 , 确定 新 生 归 纳 表 格 的 存 贮 位 置 及 文件 名 ( 缺 省 名 称 为 Sum1、Sum2 
等 ); 在 “Fietd” 下 拉 列 表 框 中 选 定 要 进行 归纳 的 字段 名 称 ， 在 “Summarize by” 下 拉 
列表 中 【由 4-11) 选 定 归纳 方式 ; 单 击 “ 添 加”(Add》 按钮 ， 则 由 字段 各 与 归纳 方式 
共同 组 成 的 新 生字 段 将 出 现 于 对 话 框 右 侧 的 列表 框 中 参见 图 4-10)。“ 删 除 ”(Delete) 
按钮 可 用 于 将 新 生 的 字 慨 从 列表 框 内 删除 ， 它 是 “添加 ”的 逆 操作 。 











图 4-10 表单 “归纳 ”定义 框 图 4-11 归纳 方式 下 拉 列 表 


(4) 单 击 “OK” 确 定 ， 则 ArcView 自动 生成 一 个 新 的 归纳 表格 ， 见 图 4-12。 

注意 : 妇 纳 定义 对 话 框 内 的 “字段 ”以 及 “归纳 方式 ”可 以 产生 多 种 组 合 ， 从 而 
生成 多 种 新 的 归纳 字段 ， 妇 纳 结果 产生 后 ， 其 表格 文件 名 称 将 被 自动 加 入 到 ArcView 
的 项 目 窗口 中 的 “表格 ”目录 列表 中 ， 表 格 文件 的 默认 扩展 名 为 .dbf。 










3394591.00000 | 196771 400000 | 
2231545 0000 223154500000 | 2791545 00000 
11139260 0000 11 13928D 0000 , 11139280 0000 
30146880 0000 | 3014650 00000 | 3014830 00000 | 
831 0000 3435831.0000 3435831 .00000 | 
1 品 18555 0000 | 5418555 00000 | 5413555.00000 | 
26194100.0000 496118 2000 318446 300000 177671 300000 
1 B21600000 0000 | 754 O000 57 D00000 | 2575364 00000 | 
1 B3900000 0000 | _2627271 0000 3627271 00000 2E27271 oooo0 | 












图 4-12 新 生 “ 归 纳 ” 表 的 外 型 视图 


2. 对 表格 数字 型 字段 进行 “统计 ”(Statistics》 
(1》 单 击 表格 中 的 数字 型 字段 ， 选 定 要 进行 统计 〈Statistics) 的 字段 名 。 注 意 : 如 
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果 只 想 对 字段 中 的 部 分 记录 进行 统计 ， 则 必须 选择 这 些 记录 《用 <Shift> 键 相配 合 )， 选 
择 可 以 在 选 定 字段 之 先 ， 也 可 以 在 选 定 字段 之 后 。 

(2) 从 “字段 ”(Field〉 下 拉 菜 单 中 选择 “统计 ”(Statistics》 项 ， 则 ArcView 自动 
生成 -个 新 的 “统计 结果 ”窗口 ， 显 示 当 前 被 选 定 的 或 者 是 源 表 全 部 记录 的 统计 信息 
(图 4-13)。 
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图 4-13 表格 的 统计 选项 及 其 统计 结果 


由 图 可 见 ， 左 幅 为 统计 源 表 ， 当 前 选 定 的 统计 记录 共 4 项 (以 高 亮度 方式 显示 》; 
右 幅 为 统计 结果 显示 窗 ， 窗 内 信息 自 上 而 下 依次 是 : 累计 、( 统 计 ) 计数 、 中 值 〈 平 均 
值 )、 最 大 值 、 最 小 值 、 统 计 范围 、 方 差 、 标 准 差 。 


第 七 节 表格 的 打印 输出 


表格 与 ArcView 的 Project 中 的 其 他 所 有 组 件 一 样 ， 可 以 通过 调用 “文件 ”下 拉 菜 
单 中 的 “打印 设置 ”和 “打印 ”项 进行 打印 操作 ， 也 可 以 将 其 作为 专题 地 图 “图 面 设 
计 ” 的 一 个 组 人 忻 在 专题 地 图 中 打印 输出 。 如 果 用 户 只 想 打印 出 表格 中 的 若干 指定 记录 ， 
就 必须 先 将 这 些 记录 输出 为 一 个 新 的 表格 文件 ， 然 后 再 添加 或 调 入 到 Project 窗口 中 进 
行 打印 输出 。 

表格 打印 与 其 他 组 件 打 印 一 样 ， 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

《1》 如 果 打 印 前 表格 内 存在 若干 被 选中 的 高 亮度 显示 的 记录 ， 那 么 这 些 记录 也 会 在 
打印 结果 中 高 亮度 显示 。 

(2) 当 用 户 将 表格 添加 到 专题 地 图 的 “图 面 配置 ”中 后 ， 原 家中 被 选中 的 对 象 也 会 
在 “配置 ”中 商 亮度 显示 ， 并 用 会 随 着 原 表 内 容 的 更 新 而 自动 更 新 。 

(3) 南 表格 数据 衍生 而 成 的 图 表 数 据 也 会 如 此 。 

除 过 打印 显示 之 外 ， 表 格 也 可 以 通过 调用 “文件 ”下 拉 葡 单 中 的 “Export” 输 出 成 
dbf、INFO 和 Delimited Text 三 种 通用 格式 ， 以 便 在 其 他 应 用 程序 中 调用 。 
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第 五 章 ”Shape 文件 及 其 编辑 


Shapefile 是 ArcView 存 凤 空间 数据 的 内 部 缺 省 文件 格式 。 简 用 这 一 简单 的 、 非 拓 
扑 型 的 格式 ，ArcView 实现 了 地 理 要 素 属性 信息 与 几何 位 置 的 统一 贮存 ， 这 正 是 目前 大 
多 数 GIS 专业 软件 流行 的 设计 方法 。 


第 一 节 ”Shape 格式 及 其 优点 


ArcView 的 Shape 文件 格式 可 以 通过 其 自身 的 实用 工具 创建 ,也 可 以 经 由 ARC/INFO 
coverage 或 其 他 的 桌面 地 图 格式 转换 得 到 。 转 换 既 可 以 在 其 他 程序 中 进行 【比如 : 在 
ARCVINEFO 中 ， 使 用 ARCshape 及 shapeARC 命令 便 可 以 实现 coverage 与 shape 文件 之 
闻 的 双向 转换 )， 也 可 以 在 ArcView 界面 下 来 做 〈 先 将 数据 源 调 入 ， 然 后 再 转换 模块 将 
其 转换 成 Shape 格式 ， 参 见 “ 空 间 分 析 ” 部 分 )。 以 上 特点 充分 反映 了 ArcView 对 数据 
格式 的 灵活 性 和 高 度 兼 容 性 。 

Shape 文件 实际 上 只 是 ArcView 进行 GIS 数据 管理 〈 定 义 感 兴趣 的 地 理 要 素 的 几何 
关系 及 要 素 属 性 ) 的 5 种 核心 文件 类 型 之 一 。 这 5 种 文件 作为 项 日 工作 组 的 内 容 被 贮存 
于 同一 个 工作 目录 中 ， 相 互 以 不 同 的 扩展 名 相 区 别 : 

.Shp 一 一 迪 存 地 理 要 素 的 几何 关系 的 文件 。 

,Shx 贮存 图 形 要 素 的 几何 索引 的 文件 。 

.dbf 一 一 贮存 要 素 属 性 信息 的 dBASE 文件 。 当 Shape 文件 作为 一 个 主题 被 加 入 到 
视图 之 后 ， 该 .dbf 文件 将 会 作为 一 个 要 素 表格 来 显示 。 

.shn 和 .shx 一 一 贮存 地 理 要 素 的 空间 位 置 索引 的 文件 。 除 非 执 行 过 类 似 于 选择 “ 主 
题 之 主题 ”"” “空间 连接 ”等 操作 ， 或 者 对 一 个 主题 (属性 表 ) 的 Shape 字段 创建 过 一 个 
索引 ， 否 则 这 丙种 格式 的 文件 将 不 会 存在 。 另 外 应 注意 ; 如 果 在 进行 各 种 操作 过 程 中 ， 
中 途 没 有 对 源 数 据 目 录 进 行 过 类 似 于 “保存 项 目 ” 之 类 的 “ 写 操作 ”， 那 么 当 最 终 关 闭 
ArcView 或 当前 Project 时 ， 程 序 将 会 自动 剔除 这 两 种 临时 文件 而 使 其 不 能 在 磁盘 中 得 
以 永久 保存 ， 如 果 出 现 这 种 情况 ， 那 么 就 无 法 在 当前 工作 日 录 下 找到 它们 。 

.ain 和 .aih 文件 一 一 贮存 地 理 要 素 主题 属性 家 或 其 他 表格 的 活动 字段 的 属性 索引 信 
息 的 文件 。 除 非 执 行 过 “表格 链接 ”(Link) 操作 ， 否 则 这 两 个 文件 是 不 会 存在 的 。 如 
果 中 途 没有 对 源 数据 目录 进行 过 写 操作 《保存 项 目 )， 那 么 这 两 个 文件 最 终 也 不 会 月 动 
在 当前 工作 目录 中 得 以 保存 。 

1. ArcView 用 .Shp 作为 默认 文件 扩展 名 的 忧 点 

《1》 基 于 其 非 拓 扑 性 ， 可 以 使 文件 迅速 在 视图 中 显 水 出 来 。 

(2)“ 主 题 要 素 ” 的 编 改 功能 只 能 在 Shape 格式 下 才能 实现 。 

《3) 利用 Shape 文件 格式 可 以 生成 用 户 感 兴趣 的 “新 主题 ”。 
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(4) 以 共同 字段 属性 值 为 基础 ，Shape 格式 易于 实现 图 形 要 素 的 合并 或 分 解 。 
《5》 其 开放 性 的 文件 格式 不 仅 与 ARCVINFO 的 数据 格式 完全 兼容 ， 而 且 能 够 被 多 
种 桌面 GIS 软件 直接 调用 。 


2. 在 视图 中 创建 新 主题 的 方法 


在 ArcView 中 ， 创 建新 主题 一 般 有 两 种 方法 : -~ 种 是 通过 调用 相关 菜单 来 完成 新 
的 “点 、 线 、 面 ”主题 的 新 生 ， 新 生 后 的 主题 直接 进入 编辑 状态 ， 另 一 种 是 在 视图 现 
有 的 活动 主题 的 基础 上 完成 感 兴趣 的 “新 ”主题 的 创建 ， 如 果 这 种 主题 被 指定 加 载 到 
当前 视图 ， 则 该 “新 ”主题 将 变 为 活动 主题 。 

1) 建 一 个 全 新 的 “点 、 线 、 面 ”主题 

在 ArcView 中 创建 一 个 全 新 的 主题 是 项 目 设 计 的 重要 而 非 必 要 的 工作 之 一 。 根 据 
ArcView 中 “项 目 ” 的 分 级 管理 原理 , 一 个 “项 目 ” 之 下 包含 “视图 ” “表格 “图表”、 
“图 面 设 计 ” 等 组 件 ， 一 个 “视图 ”可 以 包含 多 个 “主题 ” 

在 ArcView 之 中 ， 主 题 可 以 是 Shape 文件 格式 ， 也 可 以 不 是 Shape 格式 。 但 所 有 
的 非 Shape 主题 都 可 以 转换 成 Shape 主题 。 

从 这 种 意义 上 讲 ， 创 建 一 个 “全 新 ”主题 的 过 程 就 是 生成 一 个 Shape 文件 的 过 程 ， 
因为 -- 个 “全 新 ”的 Shape 主题 无 非 就 是 由 “点 ”或 “ 线 ” 或 “而 ”三 种 单一 类 型 的 图 
形 要 素 所 组 成 。 

创建 一 个 “全 新 ”主题 的 步 又 是 : 

(1) 在 视图 窗口 界面 中 ， 选 定 “ 视 图 ”(View) 下 拉 菜 单 中 的 “New Theme” 项 。 

(2) 在 弹出 的 对 话 框 内 选择 想 要 创建 的 新 主题 的 图 形 要 素 类 型 (注意 ; 笑 一 新 主题 
所 包含 的 图 形 要 素 只 能 选择 点 、 线 、 面 三 种 基本 类 型 中 的 一 种 )， 并 单 击 “OK ”按钮 确 
认 。 

(3) 在 随后 出 现 的 新 的 对 话 框 内 ， 指 定 ArcView 将 要 创建 的 、 您 所 想 要 添加 的 新 
主题 的 Shape 文件 的 名 称 与 保存 位 置 ， 单 击 “OK” 这 样 ， 一 个 新 的 、 空 白 的 主题 将 出 
现在 您 当前 视图 的 主题 日 录 表 中 《图 5-1 左 窗 格 所 示 )。 注 意 该 新 生 主 题 的 主题 名 称 显 
示 区 呈 弹 起 状态 ， 表 明 它 已 自动 成 为 当前 活动 主题 ， 同 时 其 左 侧 的 “显示 检测 框 ”( 算 
形 小 框 〉 四 启 又 被 男 -个 算 形 虚线 栓 所 包围 ， 表 明 当 前 主题 自动 进入 可 编辑 状态 。 该 状 
态 将 允许 使 用 绘图 及 编辑 工具 向 这 一 新 主题 视图 内 添加 图 形 要 素 。 

(4) 给 新 主题 添加 图 形 要 素 : 单 击 常用 工具 条 中 的 “绘图 工具 ”项 “注意: 点 击 过 
程 应当 稍微 长 一 些 )， 调 出 下 拉 式 绘图 工具 《图 5-1 三 侧 所 示 ， 该 图 是 -- 个 添加 “ 线 ” 
要 素 的 图 形 示例 )， 根 据 绘图 工作 的 实际 需要 选择 合适 的 “工具 ” 然后 即 可 在 “视图 ” 
图 形 显示 框 内 进行 绘图 。 绘 图 工作 结束 后 ，AreView 将 会 自动 生成 一 个 与 当前 主题 图 形 
要 素 相 对 应 的 “主题 属性 表 ”， 打 开 该 表 即 可 见 其 外 型 〈 图 5-2)。 

新 表 显 示 ， 它 仅 含 有 两 个 字段 “Shape” 和 “1ID”。 其 中 ， 前 者 记录 着 用 户 给 当前 主 
题 所 添加 的 所 有 “图 形 要 素 ” 的 “类 型 名 ”( 本 例 为 “PolyLine”): 后 者 的 所 有 记录 均 
为 0《 即 为 “空白 ”记录 )， 有 竺 用 户 手工 添加 属性 数据 。 
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图 5-2 新 建 主题 的 属性 表 


(5) 给 新 主题 的 属性 表 添 加 字段 和 记录 : 要 添加 宇 段 ， 其 方法 是 先 从 “编辑 ”(Edit) 
下 拉 菜 单 中 选择 “添加 字段 ”(Add Field) 项 ， 然 后 在 对 话 框 肉 进行 相应 设置 即 可 完成 。 
要 添加 记录 ， 首 先 必须 从 “工具 条 ”内 单 击 选择 “编辑 ”工具 ， 然 后 将 鼠标 指针 指向 
目标 记录 区 ， 当 鼠标 指针 变 为 小 手 形状 时 ， 单 击 定位 ， 输 入 新 的 记录 内 容 即 可 。 

至 此 ， 一 个 包含 着 “图 形 要 素 ” 和 “属性 要 素 ” 的 新 的 Shape 主题 的 创建 工作 就 全 
部 完成 了 ， 该 主题 不 仅 具 有 “Shape” 文 件 的 所 有 优点 ， 而 且 从 数据 结构 与 管理 方式 上 
讲 ， 也 完全 符合 GIS 图 形 一 数据 库 的 所 有 特点 。 

必须 注意 ; 如 果 在 创建 “全 新 ”主题 的 过 程 中 没有 为 视图 指定 一 种 投影 方式 ， 那 
么 随后 生成 的 Shape 文件 将 会 以 视图 中 的 地 加 单位 进行 贮存 。 如 果 指 定 了 投影 方式 ， 那 
么 新 文件 将 以 十 进 制 方式 贮存 ， 这 样 可 以 以 任何 一 种 投影 方式 来 在 视图 中 展示 新 主题 。 

另外 ， 在 许多 情况 下 ， 由 于 空间 数据 的 特殊 性 ， 创 建新 主题 的 里 形 要 素 并 不 能 完 
全 赁 空想 象 ， 而 应 有 所 依据 ， 这 就 常常 需要 在 添加 主题 要 素 前 先 将 其 他 已 有 的 、 保 存 有 
准确 空间 位 置信 息 的 主题 作为 背景 来 参考 。 对 于 ArcView 来 说 ， 由 于 主题 的 “ 层 状 ” 
管理 特点 ， 这 一 点 就 很 容易 做 到 。 

2) 依据 现 有 主题 来 创建 新 主题 

在 视图 中 创建 一 个 新 主题 ， 除 了 根据 作者 头脑 里 的 案 材 “凭空 ”绘制 之 外 ， 也 可 
以 利用 当前 视图 中 已 经 具备 的 主题 素材 加 工 生成 。 

用 现 有 主题 创建 新 主题 的 方法 是 : 
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(1) 单 击 目录 表 中 的 源 主题 名 称 使 其 进入 活动 状态 。 
(2) 如 果 想 将 当前 主题 的 所 有 图 形 要 素 都 转换 成 新 的 主题 ， 就 直接 调用 “主题 ” 
(Theme) 菜单 ， 点 选 其 “转换 成 Shape 文件 ”(Convert to Shapefile) 选项， 如 果 只 想 
将 当前 主题 中 感 兴趣 的 一 部 分 图 形 要 率 转 变 成 一 个 新 主题 的 话 ， 那 么 就 必须 先 选中 这 些 
要 素 《 多 项 选择 可 以 用 <Shift> 键 相配 合 )， 然 后 再 选择 “转换 成 Shape 文件 ”菜单 。 以 
上 两 种 操作 都 会 弹出 一 个 新 的 对 话 框 。 

《3) 在 对 话 框 内 ， 指 定 新 生 主 题 (也 就 是 新 Shape 文件 〉》 的 名 称 ， 以 及 文件 的 磁 查 
保存 位 置 ， 然 后 单 击 “OK ”确定 。 

《4) 这 时 会 出 现 一 个 “是 否 想 使 新 生成 的 Shape 文件 作为 一 个 新 主题 加 入 到 当前 的 
工作 项 目 中 ? ”的 提示 框 ， 一 般 情 况 于 建议 点 选 “OK” 按 钮 。 这 样 新 文件 将 以 新 主题 
的 形式 添加 到 当前 的 视图 之 中 ， 并 随即 成 为 活动 主题 。 

(5) 用 上 述 方 法 可 以 一 次 仅 对 一 个 活动 主题 进行 操作 , 也 可 以 一 次 激活 若干 个 主题 ， 
以 实现 对 文件 转换 与 新 主题 生成 工作 的 所 谓 “ 批 处 理 ”。 

图 5-3 是 ~ -个 以 “全 国 省 区 ”( 源 主题 ) 为 基础 ， 以 其 中 的 西北 五 省 区 为 选中 要 素 ( 亦 
即 感 兴趣 区 域 》 而 创建 “新 的 Shape 主题 ”的 图 形 示意 (图 中 ， 左 图 为 转换 前 的 目标 视 
图 ， 右 涛 为 创建 的 新 主题 视图 )。 
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图 5-3 创建 “新 Shape 主题 ”的 网 形 示 例 


注意 : 以 现 有 主题 为 素材 来 生成 新 Shape 主题 的 工作 是 ArcView 项 目 与 视图 管理 
中 最 频繁 、 最 常见 的 操作 方法 之 。 其 之 所 以 常用 ， 主 要 是 由 于 以 下 几 方 面 的 理由 ， 

(1) 在 ArceView 中 ， 所 有 来 自 于 外 部 的 非 Shape 文件 格式 的 主题 在 视图 中 都 是 不 
可 编辑 的 ， 比 如 : ARC/INFO 的 coverage 文件 、CAD 绘图 文件 等 等 。 想 要 对 这 些 文件 
格式 的 主题 进行 修改 ， 首 先 就 必须 将 它们 转换 成 新 的 Shape 主题 ， 然 后 瑚 激活 该 主题 ， 
以 达到 编辑 修改 的 目的 。 

《2) 这 用 “查询 ”工具 ， 可 以 在 活动 主题 要 素 中 自动 找到 任何 感 兴趣 的 图 形 要 素 。 
要 将 这 些 要 素 单 独 作为 一 个 文件 保存 在 磁盘 上 ， 或 者 作为 -个 新 主题 展示 到 当前 视图 之 
中 ， 就 必须 调用 “Convert to Shape ”工具 进行 工作 。 

(3) 如 果 正 在 使 用 ArcView 的 空间 分 析 扩 展 模 拟 ， 并 且 想 要 将 一 个 栅 格 主题 转换 
成 一 个 图 形 要 素 主 题 ， 以 便 在 矢量 数据 格式 下 使 用 现成 的 杨 格 数据 ， 并 有 将 这 些 数据 应 
用 于 其 他 项 目 中 ， 一 般 也 需要 进行 类 似 的 转换 。 

。53 。 


(4) 运用 上 述 功 能 ， 可 以 使 用 户 将 系统 之 外 让 官 多 彩 的 数据 格式 作为 主题 转换 成 
ArcView 的 默认 数据 格式 ， 以 便 进一步 对 数据 进行 整理 或 编辑 ， 这 正 是 本 系统 可 以 融合 
多 种 数据 源 的 特点 之 一 。 

此 外 ， 基 于 现 有 主题 来 创建 新 主题 也 存在 着 Shape 文件 将 以 何 种 数据 方式 进行 存 构 
的 问题 。 对 此 ，ArcView 是 这 样 规定 的 ， 如 果 在 一 个 视图 中 创建 的 新 主题 所 依据 的 数据 
源 不 是 -十进制 的 《比如 被 贮存 为 一 个 指定 的 投影 单位 )， 那 么 由 此 而 牛 成 的 新 的 Shape 
文件 将 以 与 数据 源 所 使 用 的 投影 方式 一 致 的 投影 单位 来 贮存 。 也 就 是 说 ， 在 这 种 情况 下 
将 不 允许 用 不 同 的 投影 方式 去 展示 这 一 新 主题 ， 如 果 非 要 使 用 其 他 形式 的 地 图 投影 ， 将 
会 导致 新 生 主 题 在 视图 显示 区 内 消失 。 

如 果 发 现 “ 转 换 成 Shape 文件 ”的 操作 选项 旦 灰色 , 其 可 能 原因 及 处 理 方法 是 : 四 当 
前 活动 主题 的 属 狂 表 内 的 “Shape” 字 段 被 隐藏 时 , 请 选择 “Table ”下拉 菜单 的 “Properties” 
选项 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 下 部 的 “字段 列表 ”中 重新 对 “被 隐藏 ”的 字段 进行 设置 ， 
以 便 使 其 再 度 在 属性 表 内 得 以 显示 ; 四 如 果 没 有 对 当前 活动 主题 所 使 用 的 数据 源 进行 
过 存盘 〈 写 ) 操作 ， 这 样 转换 模块 将 无 法 找到 活动 的 主题 对 象 。 该 情况 的 处 理 方 法 是 ; 
对 当前 主题 要 素 (最 大 的 可 能 狂 是 该 主题 为 全 新 主题 ) 进 行 写 盘 操作 ;人 @@ 当前 活动 主 
题 是 一 种 数据 库 型 主题 ， 并 且 还 没有 在 其 中 选择 任何 一 种 要 素 。 对 于 这 种 主题 ， 要 生成 
新 的 Shape 文件 (或 主题 ) 就 必须 先 选中 感 兴趣 的 图 形 要 素 。 


第 二 节 ”Shape 文件 的 编辑 


Shape 文件 的 最 大 优点 是 其 非 拓扑 性 图 形 要 素 可 以 被 任意 编辑 。 不 论 当 前 要 编 
辑 的 主题 要 素 是 点 状 的 、 线 状 的 ， 还 是 面 状 〈《 多 边 形 ) 的 ， 都 必须 先 启动 主题 编辑 
工具 。 

1. Shape 主题 的 通用 编辑 方法 

1) 具体 操作 步骤 

(1) 通过 单 击 “ 主 题 列 表 ” 中 的 主题 名 称 来 激活 日 标 主题 。 

C2》 从 视图 中 的 “主题 ”(Theme〉 下 拉 菜 单 中 选择 “Start Editing” 选 项 。 这 时 ， 
在 当前 目标 主题 堪 侧 和 矩形 “检测 框 ” 四 周 将 出 现 -- 个 虚线 框 ， 它 契 当 前 主题 可 以 被 编 
辑 的 明显 标识 。 

(3) 用 “指针 ”(pPointer) 工具 点 击 要 编辑 的 对 象 ， 当 对 象 周转 出现“ 操作 柄 ”( 一 
般 是 由 8 个 小 矩形 排列 而 成 的 矩形 方 框 ) 时 ， 用 户 就 可 以 移动 对 象 或 通过 拖 放 改变 要 素 
的 大 小 。 其 他 编辑 项 目的 操作 方法 则 因 要 素 类 型 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

(4) 选择 “主题 ”菜单 下 的 “Save Edit” 获 时 保存 所 做 的 编辑 ， 保 存 完成 后 系统 自 
动 回 到 编辑 状态 ， 直 有 到 选择 “Stop Editing” 并 回答 是 否 保存 编辑 结果 后 ， 方 可 结束 本 
次 编辑 。 

为 了 不 破坏 原 有 主题 和 的 原始 信息 ， 也 可 以 把 对 当前 主题 所 做 的 所 有 编辑 结果 保存 
成 一 个 新 的 主题 ， 方 法 是 从 “主题 ”下 拉 菜 单 中 选择 “Save Edit As”， 并 在 出 现 的 对 话 
枉 中 指定 新 主题 文件 的 名 称 及 磁盘 保存 位 置 。 
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2) 主题 编辑 的 几 种 限制 

(1) 不 能 随意 增 减 “操纵 顶点 〈 结 点 )” 的 数目 。 

《2) 不 能 给 一 个 主题 增加 任何 与 主题 的 图 形 要 素 类 型 不 相 容 的 其 他 类 型 要 素 。 比 如 ， 
给 一 个 只 能 包含 多 边 形 要 素 的 主题 添加 点 状 或 者 线 状 要 素 。 

(3) 完整 的 一 个 凯 形 要 素 不 能 被 臂 分 〔Split)。 

(4) 对 一 个 主题 要 素来 说 ， 所 有 的 不 能 被 支持 的 编辑 操作 都 将 在 图 形 .工具 条 显示 为 
灰色 。 
2. 点 状 要 素 主题 的 编辑 


被 编辑 的 点 状 要 素 主 题 既 可 以 是 新 创建 的 ， 也 可 以 是 在 原 有 素材 的 基础 上 经 转换 
而 得 到 的 ， 对 于 这 两 种 情况 ， 其 主题 的 编辑 方法 是 一 致 的 。 

当 创 建 了 一 个 点 状 要 素 的 新 主题 之 后 ， 一 个 与 之 相对 应 的 “要 素 属性 表 ” 及 其 新 
记录 就 会 自动 产生 于 当前 项 目 之 中 。 在 以 后 任何 时 候 如 果 对 主题 的 图 形 要 素 进行 编辑 ， 
那么 该 属性 表 也 就 自动 进入 可 编辑 状态 ， 可 以 随时 向 属性 表 中 输入 新 属性 值 来 为 字段 添 
加 数据 新 记录 ， 当 然 也 可 以 修改 原 有 的 记录 。 

在 对 点 状 主题 进行 编辑 时 ， 请 牢记 “一 个 Shape 文件 只 能 包含 一 种 图 形 要 素 类 型 ” 
这 一 Shape 规则 。 所 以 如 果 想 要 向 点 要 素 主 题 内 添加 新 要 素 ， 就 只 能 选择 “点 状 要 素 ”。 

点 状 图 形 要 素 主题 编辑 的 主要 内 容 包 括 : 

(1) 剪 切 、 复 制 、 删 除 活 动 主题 。 这 组 操作 针对 的 对 象 是 当前 视图 主题 列表 中 的 活 
动 主题 。 其 中 ， 剪 切 或 复制 操作 完成 后 ， 可 以 借 惑 键盘 的 〈Cti+v》 组 合 键 将 源 主 题 恢 
复 或 者 复制 到 日 录 表 之 中 ， 但 如 果 剪 切 的 对 象 是 当前 正在 进行 编辑 的 主题 ， 则 在 前 切 被 
热 行 之 前 ， 程 序 首先 要 提问 是 否 保存 先前 所 做 的 修改 ， 前 切 完成 之 后 ， 如 果 以 复制 的 形 
式 重 新 将 其 内 容 调 入 目录 表 ， 那 么 该 复制 主题 将 不 会 自动 进入 编辑 状态 。 实 际 上 ， 对 
“复制 ”操作 来 说 ， 情 况 也 是 如 远 ， 即 : 原来 正在 被 编辑 的 主题 被 复制 而 加 入 到 当前 
目录 表 中 之 后 ， 新 的 备份 将 不 处 于 编辑 状态 。 

另外 要 注意 ， 被 删除 的 活动 主题 不 能 使 用 “撤消 ”来 恢复 ， 所 以 删除 时 要 特别 慎 
重 。 

(2) 前 切 、 复 制 、 删 除 “ 点 状 要 素 ”。 点 状 要 素 的 这 三 项 操作 方法 很 简单 。 首 先 须 
选中 进行 编辑 的 对 象 〈 一 次 可 以 只 对 一 个 点 状 要 素 进 行 操 作 ， 也 可 以 -- 次 选中 多 个 点 )， 
然后 再 通过 调用 “编辑 ”菜单 下 的 相关 项 进行 相应 编辑 操作 〈 图 5-4 左 半 部 分 展现 了 “ 编 
辑 ” 菜 单 的 可 选项 目 ， 右 侧 视图 1 则 显示 了 Resl _4m 点 状 要 素 主 题 被 编辑 的 情况 )。 实 
际 上 ， 以 上 操作 也 可 以 通过 调用 键盘 上 的 快捷 键 来 完成 ， 而 且 操 作 会 很 快 (前 切 用 
《Ctrl+X)， 复 制 用 《Ctrlt+C)， 删 除 用 《Delete》 单 键 )。 

(3) 移动 点 状 要 素 。 和 首先 选中 探 作 对 象 ， 当 其 周围 出 现 操 作 顶 〈 四 个 小 的 黑色 矩形 
框 ) 之 后 ， 用 指针 工具 将 光标 置 于 操作 于 柄 之 间 的 区 域 ， 待 指针 变 成 四 向 箭头 后 按 下 左 
键 拖 动 ， 到 达 目 的 位 置 后 松 开 左 键 。 注 意 : 对 点 状 要 素来 说 ， 想 通过 将 指针 指向 某 一 手 
柄 来 改变 点 状 符号 的 大 小 的 尝试 将 是 徒劳 的 ， 虽 然 光 标 这 时 也 会 变 成 双向 箭头 形状 。 

(4》 改变 点 状 符号 的 外 型 。 点 状 符号 形状 的 改变 不 能 在 视图 当中 进行 ， 而 只 能 在 主 
题 列 表 中 通过 调用 “图 例 编辑 器 ”来 完成 。 方 法 是 : 双击 活动 主题 名 称 下 的 图 例 符号 ， 


"5. 


在 弹出 的 “图 例 编辑 器 ”( 图 53-5》 中 再 双击 “ 符 寻 ”(Symbol)， 弹 出 “图 例 符号 展示 
概 ”( 该 漳 内 部 的 “Marker Palette” 对 话 框 )， 在 符号 列表 中 选取 一 种 满意 的 符号 类 型 ， 
单 击 “ 应 用 ” (Apply) 按钮 。 











网 5-4 活动 主题 及 其 查 索 的 常规 操作 视图 


($) 撤消 与 恢复 先前 已 做 的 编辑 操作 。 在 对 图 形 要 素 进行 编辑 的 过 程 中 ， 可 以 随时 
“撤消 ”前 面 的 操作 ， 或 者 通过 “重复 ”恢复 被 “撤消 ”的 操作 。" 撤 消 ” 或 “重复 ” 
操作 可 以 通过 调用 主题 “编辑 ”菜单 来 完成 ， 也 可 以 通过 使 用 键盘 快捷 键 (CtrltZ〉 和 
《Ctrl+Y》 来 完成 。 

(6) 利用 屏幕 “快捷 沫 单 ”(Pop Menu) 协助 点 要 素 的 编辑 。 在 “点 要 素 ” 的 编辑 
过 程 中 ， 可 以 随时 通过 点 击 鼠 标 右键 调 出 屏幕 “快捷 菜单 ”( 疼 5-6 所 示 )。 
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图 5-5 图 例 编辑 器 及 点 状 符号 类 型 的 选择 图 5-6 弹出 式 快捷 菜单 视图 








但 是 ， 通 过 操作 可 能 会 发 更 ，AreView 的 右键 操作 与 常规 Windows 的 右键 操作 有 
所 不 同 ， 主 要 表现 在 : 如 果 您 单 击 一 次 右键 马上 松手 的 话 ， 弹 出 式 菜单 只 显现 一 下 就 立 
即 消失 ， 间 时 其 中 的 第 -一 个 菜单 项 (“撤消 ”(Undo Feature Edit) 项 》 自动 被 执行 ， 如 
果 想 选择 其 他 菜单 项 ， 则 需要 按 下 右键 不 松手 ， 然 后 硕 弹 出 式 菜单 向 下 移动 鼠标 ， 当 理 
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想 的 菜单 项 高 亮度 显示 时 ， 松 开 鼠 标 右键 即 可 。 

如 果 对 此 弹出 式 菜单 的 各 项 目 不 太 熟 悉 ， 想 通过 使 其 在 屏幕 上 暂时 保留 的 方式 仔 
细 察 看 其 内 容 ， 操 作 方 法 是 : 右键 单 击 视图 不 松 于 ， 横 向 移动 鼠标 ， 待 光标 移出 “ 漳 
出 式 菜单 ”区 之 外 时 ， 松 开 右 键 即 可 使 该 菜单 列表 保留 在 视图 上 。 


3. 线 状 要 素 的 编辑 


1) 创建 线 状 要 素 时 应 当 注 意 的 问题 

(1) 在 往 线 要 素 主 题 中 增加 新 的 线 要 素 之 前 ， 首 先 就 应 当 考 虑 这 些 线条 在 帘 图 中 能 
否 完美 地 排列 与 组 合 问 题 。 如 果 线 条 之 间 存 在 有 比较 多 的 上 、 下 交叉 点 或 复合 端点 时 ， 
就 应 当 在 编辑 时 启动 和 设置 “捕捉 (Snapping)” 环 境 。 

《2》 如 果 已 经 启动 了 “捕捉 环境 ” 那么 当 正 在 为 主题 添加 新 的 线条 时 ， 就 可 以 通 
过 单 击 鼠 标 右键 调 出 “弹出 式 忌 捷 菜 单 ”, 并 在 “菜单 ”中 选择 一 种 “捕捉 ”方式 (General 
Snapping 或 Interactive Snapping)， 以 控制 新 添 线 如 何 被 “ 捕 提 ”到 已 经 存在 的 线段 。 

(3》 当 创建 了 一 条 新 线 后 ， 程 序 会 白 动 地 在 当前 视图 的 主题 属性 表 中 添加 一 条 新 记 
录 。 当 编辑 主题 时 ， 该 属性 记录 表 也 会 自动 进入 编辑 状态 。 

《4) 线条 是 由 结 点 组 成 的 ， 当 正在 创建 一 个 线条 时 ， 可 以 通过 “弹出 式 菜单 ” 选 
择 “ 删 除 上 一 点 ”(Delete Last Vertex) 来 取消 上 一 次 加 点 ， 并 可 以 不 断 重 复 直 到 返回 新 
生 线 的 起 始点 。 

(5) 新 生 线条 与 旧 有 线条 的 交叉 关系 一 般 是 “立交 桥 式 ”的 ， 如 果 想 让 新 创建 的 
线条 在 穿 过 其 他 线条 时 “ 臂 开 ” 旧 的 线条 ， 以 便 分 段 编 辑 ， 就 需要 使 用 “要 素 编辑 工 
具 ” 中 的 “ 臂 开 ”(〈Split) 式 划 线 工 具 。 

2) 线 状 要 素 的 常规 编辑 

操作 方法 与 “点 状 要 素 ” 相 似 。 图 5-7 右 侧 视图 内 左边 为 一 个 被 选中 的 线条 《其 周 
围 有 8 个 操作 柄 ?， 通 过 拖拉 “操作 柄 ”可 以 改变 线条 的 形状 及 长 度 。 右 边 一 独立 线条 
显示 了 当前 选中 线条 的 复制 结果 ， 注 意 粘 贴 结 束 时 其 屏幕 拷贝 实际 土 是 与 原 线条 重合 ， 
只 有 当 您 将 其 拖 离 原 来 的 位 置 才 可 看 到 复制 结果 。 
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图 5-7 线段 的 常规 编辑 视图 
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3) 改变 一 个 线条 或 线段 形状 的 方法 

(1) 点 选 工具 条 内 的 “顶点 ”〈Vertex) 编辑 工具 。 

(2) 选择 要 编辑 的 线 状 要 素 对 象 ， 对 象 在 原来 形成 过 程 中 的 结 点 就 会 以 “空心 小 上 矩 
形 ”( 区 别 于 操作 顶 的 形式 出 现在 线条 上 ， 在 此 ,“ 小 矩形 ”被 称 为 “顶点 ”。 

(3) 甩 亿 标 指针 指向 想 要 改变 其 位 置 的 顶点 ， 当 出 现 十 字 光 标 时 ， 就 可 以 用 左 键 拖 
动 以 改变 顶点 的 位 置 。 

拖 动 顶点 改变 线条 形状 时 应 注意 的 问题 ， 如 果 当 前 只 是 对 某 一 条 孤立 的 线条 进行 
上 述 编辑 ， 那 么 编辑 结果 只 会 影响 该 线条 本 身 。 如 果 选 定 的 是 两 条 线 的 共有 线段 ， 那 么 
对 其 共有 线段 上 某 个 顶点 的 移动 将 会 同时 改变 两 条 线 的 形状 。 而 当 对 两 条 或 者 更 多 线条 
的 共同 顶点 进行 编辑 时 ， 那 么 编辑 的 结果 将 会 影响 到 这 个 “线条 群 ” 的 形状 。 

4)》 避 分 (SPplit) 线 状 要 素 

在 ArcView 之 中 ， 可 以 使 用 “线条 辟 分 ”工具 创建 新 的 线条 ， 而 该 线条 会 自动 将 
与 其 相 父 的 任何 其 他 线条 “ 臂 分 ”成 线段 ， 这 条 线 本 身 也 将 以 “ 臂 分 点 ”为 界 而 被 壕 
分 成 线段 。 

线条 属 分 的 步骤 : 

(1) 击 活 主 题 ， 用 “主题 ”菜单 下 的 “开始 编辑 ”选项 置 主题 于 “被 编辑 状态 ”。 

(2) 按 下 工具 条 中 的 “绘图 工具 板 ” 按 钮 ， 稍 需 弹 出 下 拉 工 具 条 ， 在 其 中 选 定 “ 线 
条 辟 分 ”(Line Split) 工具 注意 工具 中 只 有 它 和 划 线 工具 可 选 )。 

(3) 在 视图 内 划 线 的 起 始 位 置 单 击 左 键 ， 然 后 依次 确定 其 他 结 点 位 置 ， 单 击 左 键 直 
到 线条 的 终点 ， 双 击 左 键 完成 划 线 。 这 样 ， 凡 与 该 线条 相交 的 所 有 线条 《〈 包 括 其 白 身 在 
内 ) 者 会 被 成 功 “ 劈 分”， 成 为 一 个 个 以 交叉 点 为 端点 的 独立 线段 。 

注意 ， 当 一 条 完整 的 线条 被 “ 臂 分 ”工具 拆 分 后 ， 原 要 素 属性 记录 表 中 的 旧 有 记 
录 将 自动 删除 ， 取 而 代 之 的 将 是 与 新 生 线 段 相 对 应 的 新 记录 (“ 辟 分 ”总 会 伴随 着 “ 记 
录 ” 的 增加 )。 在 辟 分 一 个 线 状 要 素 时 ， 如 果 想 要 指定 那些 原始 记录 值 如 何 被 应 用 ， 就 
必须 为 表格 中 的 每 一 个 字段 设置 属 福 更 替 的 规则 。 

另外 ,使 用 “ 劈 分 ”工具 划 线 时 ， 必 须 使 新 划 线 至 少 穿越 一 个 原 有 线条 ， 否 则 ，* 劈 
分 ” 划 线 将 被 视 为 “非法 ”。 

5) 合并 (Merge》 线 状 要 素 

如 果 想 将 一 组 线条 联合 成 一 个 线 集 或 整个 一 条 线 ， 就 需要 使 用 要 素 合 并 操作 。 合 
并 操作 实际 上 就 是 将 选 定 的 一 系列 图 形 要 素 返回 并 生成 一 个 单一 要 素 。 如 果 有 两 条 线 共 
用 了 一 个 中 间 点 ， 那 么 合并 就 意味 着 使 它们 成 为 一 条 完整 的 线 ， 否 则 只 能 产生 一 种 拥有 
若干 部 分 的 复合 式 图 形 要 素 一 一 线 集 。 

合并 线 要 素 的 步骤 ; 

(1) 营 线 状 主题 十 可 编辑 状态 ( 击 活 主 题 / 主题 菜单 / 开始 编辑 )。 

(2) 以 <Shift> 键 相配 合 ， 使 用 “指针 ”工具 ， 选 择 要 进行 合并 的 目标 线 状 要 素 (各 
要 素 将 被 操作 手柄 所 包 赎 )。 

(3) 从 “编辑 ”下 拉 菜 单 中 ， 选 取 “ 合 并 要 素 ”(Union Features》 项 ， 合 并 即 自 动 

新 生 线 集 或 线条 生成 后 ， 其 周围 将 自动 出 现 8 个 操作 柄 ， 利 用 它们 可 以 进 -- 步 调 
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整 新 生 要 素 的 位 置 及 大 小 。 间 时 ， 新 线 集 或 线条 的 生成 也 意味 着 在 主题 属性 表 中 ， 一 个 
用 于 描述 新 要 素 的 新 记录 将 取代 原始 线条 的 若干 昌 记录 线条 的 “合并 ”总 是 伴随 着 
“记录 ”的 减少 )。 在 此 ， 阳 记录 是 在 合并 过 程 中 自动 被 抹 去 的 ， 如 果 想 指定 那些 原始 
记录 中 的 原始 数据 如 何 被 处 理 ， 就 必须 为 表格 中 的 每 一 个 字段 设置 属性 更 蔡 的 规则 。 


4. 面 状 《多 边 形 》 要素 的 编辑 


面 状 要 素 的 常规 编辑 与 线 状 要 素 相似 。 但 由 于 面 状 要 素 的 特殊 性 ， 使 其 在 其 他 许 
多 方面 义 与 线 状 要 素 有 着 很 大 的 差异 ， 本 节 的 重点 就 是 揭示 这 些 差 异 。 

1》 改变 独立 的 多 边 形 的 形状 

可 以 使 用 “顶点 编辑 工具 ”(Vertex Edit Tool)， 通 过 加 点 、 删 点 、 移 动 顶 点 来 改变 
多 边 形 要 素 的 形状 。 在 此 ， 可 以 选择 是 否 保护 原 有 图 形 的 拓扑 关系 。 

当 只 选择 了 一 个 多 边 形 时 ， 对 其 结 点 的 任何 编辑 只 会 影响 该 多 边 形 本 身 的 形状 。 

当选 择 了 两 个 多 边 形 所 共有 的 边界 《比如 两 省 分 界线 》 上 的 结 点 进行 编辑 时 ， 其 
结果 将 会 影响 到 两 个 多 边 形 。 

当选 择 了 对 两 个 以 上 多 边 形 的 共同 结 点 进行 编辑 时 ， 这 些 结 点 的 任何 变化 将 会 影 
响 到 包含 这 一 结 点 的 所 有 多 边 形 的 形状 。 

(1) 移动 顶点 改变 多 边 形 形 状 。 将 光标 定位 于 想 要 移动 的 “项 点 ”上 ， 当 光标 变 
战 十 字 丝 形状 时 ， 按 下 鼠标 左 键 拖 动 ， 使 顶点 到 达 指 定位 置 ， 松 开 左 键 。 

(2) 用 项 点 编辑 工具 加 点 。 置 光标 于 多 边 形 边界 上 的 加 点 位 置 (图 5-8 左 图 多 边 形 
左 侧 边 两 顶点 之 间 》， 当 光标 变 成 “十 字 丝 外 套 闹 ”形状 时 ， 点 击 鼠 标 左 键 即 可 (图 5-8 
中 幅 )。 





图 5-8 加 点 改变 独立 多 边 形 形 状 的 示例 


一 般 来 说 ， 给 多 边 形 某 边 加 点 的 主要 目的 就 是 要 通过 新 加 顶点 来 改变 多 边 形 的 形 
状 ， 图 5-8 右 幅 就 是 这 种 道 过 增加 项 点 数目 来 改变 
局 部 形状 的 示例 (注意 图 形 的 左边 )。 

(3) 用 项 点 编辑 工具 删 点 。 在 多 数 情况 下 ， 多 
边 形 项 点 的 删除 也 可 以 改变 图 形 要 素 的 形状 。 删 除 ， 
顶点 的 操作 比较 简单 : 将 光标 定位 于 要 删除 的 顶 
点 ， 当 光标 指针 变 成 十 字 丝 形状 时 ， 点 击 键盘 
《Delete》 键 。 

图 5-9 是 图 5-8 右 幅 多 边 形 的 左上 角 顶 点 被 删 
除 后 形成 的 图 形 示 例 ， 通 过 对 比 可 见 删 除 操作 前 后 图 5.9 删 点 引起 的 多 边 形 形 状 改变 
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多 边 形 形 状 的 明显 变化 。 

2) 修改 两 个 多 边 形 之 闻 的 共同 边界 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 友 击 “顶点 编辑 ”工具 。 

《2》 用 矢 状 指针 点 击 共 同 边界 ， 空 心 矩形 项 点 将 在 共同 边界 上 展现 出 来 〈 注 意 : 当 
共同 边界 较 长 而 项 点 又 非常 密集 时 ， 只 有 指针 点 击 部 位 的 局 部 出 现 顶 点 )。 现 在 ， 当 移 
动 、 湛 加 或 删除 顶点 上 时， 边界 形状 就 会 发 生变 化 ， 以 至 于 造成 两 个 多 边 形 都 发 生 相应 欧 
改变 。 

3) 移动 多 个 面 状 多边形 〉 要素 的 共同 结 点 

与 编辑 “共同 边界 ”的 原理 相同 ， 移 动 多 个 面 状 要 素 的 共用 结 点 同样 可 以 改变 这 
些 多 边 形 的 形状 。 下 面 以 我 国 “ 陕 、 晋 、 隔 ”三 省 的 共用 结 点 的 操作 为 例 加 以 说 明 (图 
5-10)。 











图 5-10 移动 三 个 面 状 要 素 共 同 结 点 引起 的 边界 形状 改变 


修改 方法 ; 

(1) 点 击 “ 顶 点 编辑 ”工具 。 

(2) 放大 交叉 区 图 形 要 素 ， 用 “ 矢 状 ”光标 点 击 三 省 边界 的 公用 结 点 ， 该 结 点 上 
将 出 现 一 个 矩形 小 框 ， 同 时 ， 在 该 矩形 小 框 周围 的 公共 边界 上 ， 也 将 同时 出 现 3 个 圆 形 
“ 锚 ”， 这 3 个 锚 分 别 对 应 着 三 省 公共 边界 上 距离 中 心 结 点 最 近 的 3 个 操作 “顶点 ”( 图 
5-10 中 幅 所 示 )。 

《3) 现在 移动 该 共用 项 点 ， 立 即 就 可 以 看 到 “所 有 分 享 该 结 点 的 多 边 形 ” 将 随 之 
发 生 改变 。( 图 5-10 中 右 幅 所 示 》 

4) 臂 分 多 边 形 要 素 

在 对 多 边 形 进行 编辑 的 过 程 中 ， 可 以 使 用 “多 边 形 劈 分 工具 ”(Polygon Split Tool) 
画 出 一 条 穿 过 多 边 形 的 界线 ， 从 而 将 原本 完整 的 一 个 多 边 形 一 分 为 二 ， 形 成 两 个 分 离 的 
多 边 形 。 比 如 ， 在 一 幅 土 地 利用 现状 设计 草图 中 ， 想 在 一 个 大 的 内 部 为 空白 的 多 边 形 图 
广内 按 自然 的 拓扑 关系 划分 出 10 个 土 类 小 图 斑 ， 就 需要 使 用 上 述 工具 。 

这 一 劈 分 工具 也 可 用 于 对 现存 的 多 边 形 进行 修改 。 比 如 在 当前 的 多 边 形 主题 中 有 一 
个 多 边 形 ， 它 向 下 突出 的 一 个 角 是 多 余 的 ， 如 果 想 把 它 剔 除 掉 ， 其 借助 于 “ 辟 分 ” 工 
县 的 操作 方法 如 下 参见 图 5-11); 

《1》 置 当前 多 边 形 主题 于 “可 编辑 状态 ”。 

(2) 调用 常用 工具 条 内 “绘图 ”工具 组 的 “多 边 形 劈 分 工具 ”( 图 5-11 左 幅 右 侧 所 
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示 )。 





图 5-11 劈 分 多 边 形 示例 


(3) 从 目标 多 边 形 的 -一 侧 开始 , 点 击 鼠 标 左 键 划 出 一 条 穿 过 原始 多 边 形 的 劈 分 线 ( 锋 
5-11 中 幅 所 示 )》， 注 意 到 多 边 形 另 一 侧 后 要 “双击 ” 左 键 ， 则 原来 完整 的 多 边 形 就 被 一 
分 为 二 (图 5-11 右 幅 所 示 )。 

两 个 独立 的 多 边 形 生 成 后 ， 用 “要 素 选择 工具 ”选中 想 要 删除 的 那个 多 边 形 (本 例 
为 下 侧 的 那 -- 个 )， 然 后 击 (Delete〉 键 将 其 删除 ， 删 除 后 的 结果 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-12 柳 分 后 的 一 个 多 边 形 被 删除 的 情况 


注意 ;一 条 辟 分 线 可 以 窜 越 多 个 多 边 形 ， 使 得 多 个 多 边 形 一 一 被 辟 分 。 当 完成 了 
对 当前 主题 内 某 些 图 形 要 素 的 劈 分 之 后 ，ArcView 会 自动 更 新 主题 属性 表 中 的 相关 记 
录 ， 即 自动 删除 原 有 记录 ， 同 时 添加 新 增多 边 形 的 属性 记录 。 

5) 合并 (Merge) 多 边 形 要 素 

如 果 想 要 将 一 组 多 边 形 融 合成 一 个 多 边 形 ， 就 需要 使 用 “合并 要素 ”工具 进行 操 
作 。 如 果 选 择 的 几 个 多 边 形 之 阅 存 在 公共 边界 ， 那 么 合并 之 后 这 些 公共 边界 将 被 删除 ， 
从 而 形成 -一 个 大 的 统一 的 多 边 形 。 如 果 被 选择 的 多 边 形 之 间 有 相互 重 辣 的 现象 ， 那 么 合 
并 之 后 这 些 相互 重 登 的 界线 也 将 被 删除 ， 从 而 生成 新 的 统一 的 多 边 形 。 如 果 选 择 的 多 边 
形 之 间 不 存在 以 上 两 种 情况 ， 也 就 是 说 不 存在 相互 毗邻 或 重 又 的 现象 〔〈 各 个 多 边 形 之 间 
相互 独立 )， 那 么 合并 的 结果 将 会 产生 一 个 包含 若干 部 分 的 多 边 形 “ 要 素 群 % 

多 边 形 合 并 的 步骤 ; 

(1) 击 活 主题 ， 在 “主题 ”下 拉 菜 单 中 选择 “开始 编辑 ”， 使 当前 主题 进入 可 编辑 
状态 。 

(2) 以 《Shift》 键 相 配合 ， 利 用 “指针 ”工具 依次 选取 需要 合并 的 多 边 形 对 象 。 

(3) 在 “编辑 ”菜单 下 ， 选 择 “ 要 素 合 并 ”(Union Features》 选 项 ， 则 合并 自动 完 
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注意 当 完 成 了 上 述 “ 合 并 ”操作 之 后 ，ArcView 会 自动 更 新 主题 属性 表 中 的 相关 
记录 ， 即 删除 原 有 记录 ， 同 时 添加 新 增加 的 多 边 形 的 局 性 信息 。 如 果 想 指定 在 要 素 合 并 
过 程 中 属性 表 的 原 有 记录 值 如 何 被 转换 ， 可 以 为 属性 表 中 的 每 一 个 字段 设置 属性 更 替 规 
则 。 

6) 创建 “图 饼 弄 ”(Doughnut〉 多 边 形 要 素 

如 果 想 在 一 个 完整 的 多 边 形 内 部 创建 一 个 “圆润 ”， 使 原 多 边 形 转变 成 类 似 “ 圈 饼 ” 
的 形状 ， 就 需要 使 用 “要 素 联合 ”(Coimbine Features) 工具 。 与 Merge Features 不 同 的 
是 虽然 Combine 也 可 使 多 个 要 素 得 以 合并 ， 但 在 最 终 形成 的 统一 多 边 形 中 ， 交 着 的 部 
分 将 被 剔除 ， 形 成 可 见 “ 空 润 ”。 

创建 Doughnut 多 边 形 的 步 又; 

(1) 选择 “开始 编辑 ”菜单 ， 使 当前 主题 进入 可 编辑 状态 。 

(2) 使 用 绘图 工具 板 内 的 “多 边 形 ”“ 圆 ”或 者 “和 扼 形 ”绘制 工具 〔 选 哪 一 种 要 
视 用 途 而 定 )， 在 目标 多 边 形 层面 内 部 绘 出 一 个 想 挖 去 的 较 小 的 多 边 形 区 域 。 

(3) 使 用 “指针 ”工具 依次 选 定 前 后 两 个 多 边 形 要 素 。 

《4) 从 “编辑 ”下 拉 菜 单 中 ， 选 择 “ 要 素 联 合 ”(Combine Features) 项 ， 则 一 个 新 
的 “图 饼 状 ”多 边 形 随即 产生 (图 5-13)。 

在 图 5-13 中 ， 左 侧 图 形 为 “编辑 ”下 拉 菜 单 ， 其 中 被 选 定 的 项 目 “ 要 素 联合 ” 呈 
高 亮度 显示 ; 中 徊 图 形 为 大 、 小 两 个 多 边 形 同 时 被 选中 的 情况 ， 右 侧 图 形 则 为 “ 轿 饼 ” 
形成 后 的 视图 外 型 。 
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终 5-13 创建 “ 圈 饼 型 ”多 边 形 示 例 


注意 : 如 果 后 一 个 多 边 形 与 原 多 边 形 并 没有 交 委 ， 即 小 多 边 形 并 不 位 于 大 多 边 形 
的 里 边 ， 那 么 上 述 操 作 的 结果 就 只 相当 于 “合并 ”(Merge)。 

7) 删除 多 边 形 之 闻 的 交 丰 区 域 

在 当前 所 编辑 的 多 边 形 主题 要 素 中 ， 如 果 这 样 的 有 两 全 多 边 形 ， 它 们 相互 交 登 ， 
具有 两 个 多 边 形 都 包含 的 公共 “ 交 仅 区 域 "。 对 于 这 样 一 个 重 登 区 ， 完 全 有 办 法 将 其 去 
除 , 使 之 转化 为 两 个 多 边 形 之 间 的 共同 边界 , 即将 两 个 交合 多 边 形变 成 两 个 紫 邻 多 边 形 。 

假定 正在 向 当前 主题 添加 一 个 新 的 多 边 形 ， 该 多 边 形 的 某 些 部 分 已 经 超 履 于 另 一 
个 早已 存在 的 多 边 形 之 上 ， 造 成 新 、 老 两 个 多 边 形 出 现 “ 交 全 区域”” 如果 想 去 掉 这 -~…- 
“ 交 看 区 域 ”， 可 按照 下 列 步骤 进行 操作 : 

(1) 击 活 主 题 ， 调 用 “主题 ”下 拉 菜 单 中 的 “Start Editing” 选 项 ， 使 当前 主题 处 
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于 可 编辑 状态 。 

(2) 以 《Shift》 键 相 配合 ， 使 用 “指针 ”工具 依次 选 定 两 个 “ 交 合 ”多边形 。 

(3 在 “编辑 ”下 拉 菜 单 中 选择 “剔除 要 素 ”(Subtract Features) 选项 。 这 样 ， 当 
前 两 个 多 边 形 的 “ 交 麦 区域” 将 被 自动 去 除 ， 两 全 原 有 重合 现象 的 多 边 形 随即 转变 为 
毗邻 多 边 形 。 

操作 中 须 特别 注意 : 如 果 想 要 颠倒 以 上 操作 的 次 序 ， 比 如 不 是 想 从 底层 要 素 中 去 
掉 顶 层 要 素 ， 而 是 想 从 顶层 要 素 中 去 掉 底 层 要 素 ， 那 么 ， 就 需要 在 选择 “去 除 ” 菜 单 
之 前 先 按 住 <Shift> 键 进行 操作 。 

另外 ， 也 可 以 利用 以 上 工具 创建 一 个 “ 岛 状 ”多 边 形 。 也 就 是 一 个 完全 被 男 一 个 
较 大 的 多 边 形 包围 而 又 与 之 没有 任何 “ 交 辣 ”现象 的 小 的 多 边 形 。 操 作 方法 是 ， 先 在 
大 多 边 形 内 部 画 出 一 个 想 要 的 、 完 全 被 大 多 边 形 所 包围 的 小 多 边 形 ， 然 后 用 “指针 ” 
工具 依次 选 定 这 两 个 多 边 形 ， 最 后 再 选择 “去 掉 ”(Subtract〉 菜单 选项 。 

8)》 获取 多 边 形 之 间 的 “交集 ”(Intersection) 

与 数学 上 对 集合 求 交集 有 所 不 同 ， 获 取 多 边 形 之 间 的 “交集 ”(Intersection) 实质 
上 就 是 搜索 多 边 形 之 间 的 “ 交 登 ”区域 ， 然 后 将 其 转变 成 新 的 多 边 形 。 

如 果 在 当前 主题 中 包含 有 凡 个 相互 重 琵 的 多 边 形 ， 而 又 仅仅 只 对 这 个 战 这 些 重 登 
区 域 感 兴趣 ， 那 么 下 列 方法 可 以 实现 这 一 操作 愿望 。 

求 多 边 形 “ 交 集 ” 的 步骤 : 

(1) 击 活 主 题 ， 并 置 其 于 可 编辑 状态 。 

(2) 使 用 “指针 ”工具 在 视图 中 选 定 想 要 搜索 “交集 ”的 全 部 多 边 形 。 

(3) 从 “编辑 ”下 拉 菜 单 中 ， 选 择 “ 交 集 要 素 ”(Intersect Features) 选项。 这 样 ， 
这 些 多 边 形 之 间 的 公共 “交集 ”将 会 形成 , 并 转换 成 一 个 独立 的 新 生 “ 多 边 形 ”。( 图 5-14 
所 示 ) 





图 5-14 ”获取 多 边 形 “ 交 集 ” 的 示例 


在 图 5-14 中 ， 右 幅 为 三 个 相互 交 晤 的 多 边 形 原 型 ， 中 幅 为 创建 “交集 ”前 原始 图 
形 要 素 被 选中 的 情况 ， 左 幅 为 所 创建 的 “交集 ”多 边 形 。 由 左 图 可 见 ， 操 作 过 程 完成 
后 ， 除 了 新 生 的 “多 边 形 ” 之 外 ， 三 个 原始 多 边 形 已 经 被 自动 删除 。 

与 多 边 形 的 上 述 几 个 编辑 工作 相似 ， 一 个 “交集 ”多 边 形 的 创建 过 程 ， 实 际 也 伴 
随 着 其 “主题 属性 表 ” 的 自动 更 新 过 程 。 
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第 三 节 建立 Shape 文件 的 热 链接 


在 主题 中 允许 将 一 个 图 形 要 素 设 置 成 指向 当前 主题 之 外 的 另 一 个 指定 目标 的 “ 热 
链接 ”。 通 过 “ 热 链 接 ”， 可 以 在 视图 中 显示 出 另外 一 幅 图 像 或 文本 ， 或 者 打开 另 一 个 
项 目 组 件 〈 如 : View、Layout、Chart 等 )， 或 者 经 由 -- 个 Avenue 脚本 链接 到 一 个 外 部 
程序 。 

要 在 一 个 主题 中 使 用 热 链接 ， 就 必须 首先 进行 “ 热 链 接 ” 设 置 。 

1. 设置 或 定义 一 个 热 链 接 的 方法 


(1) 击 活 主 题 。 

(2) 选 定 主题 视图 中 须 定 义 热 链接 的 “图 形 要 素 ” 目 标 。 

(3) 在 “主题 ”下 近 菜 单 中 选择 “属性 ”(Properties)， 弹 出 主题 “属性 对 话 框 ”， 
见 图 5-15。 
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图 5-15 主题 属性 对 话 框 内 的 “ 热 链接 ”选项 


(4) 在 对 话 框 左 侧目 录 表 内 选择 “Hot Link” 图 标 ， 并 在 右 侧 填充 区 依次 指定 链接 设 
置 的 “Field” 和 链接 目标 类 型 “Predefined Action”( 本 例 分 别 为 ， 属 性 表 新 瀛 字段 -一 
HotLink_WD 及 链接 到 项 目 一 一 Link to Project)， 最 后 单 击 “OK” 确 定 。 

注意 ,在 某 一 图形 要 素 所 指定 的 链接 字段 的 相应 记录 处 ， 一 定 要 添加 有 效 的 链接 
县 标 名 称 及 磁盘 位 置 。 

图 5-16 左 幅 示意 当前 指定 的 链接 目标 为 ，c:\windows\temp 月 录 二 的 projl.apr“ 项 
征 ”文件 ， 右 幅 为 “链接 ”被 执行 后 的 Project 组 件 示意 (链接 前 的 项 目的 “视图 ” 列 
表 中 仅 有 View1 与 View2 两 个 项 目 , 由 于 作为 链接 目标 的 Projl 项 目 本 身 也 有 两 个 View， 
因而 当 链 接 被 执行 后 ， 当 前 项 由 中 的 视图 就 总 共 包含 了 4 个 View， 其 中 ， 两 个 View1、 
两 个 View2 的 视图 内 容 并 不 -- 致 )。 
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图 5-16 在 特征 表 内 设置 链接 目标 及 链接 被 执行 后 的 项 目 视图 列表 


2. 执行 “ 热 链 接 ” 的 方法 


执行 “ 热 链 接 ” 与 在 网 络 浏览 器 中 执行 “超级 链接 ”的 方法 非常 相似 。 只 要 当前 
视图 的 “主题 ”中 已 经 存在 被 定义 的 “ 热 链接 ”， 那 么 视图 工具 栏 内 的 “ 热 链接 ”工具 
就 会 由 上 灰 变 黑 。 单 击 该 “ 热 链接 ”工具 ， 则 光标 变 为 “ 因 电 ”形状 ， 这 时 只 要 将 此 “内 
电 ” 定 位 于 被 指定 过 “ 热 链接 ”的 图 形 权 素 上 单 击 ， 则 “ 热 链接 ”立即 被 执行 。 

ArcView 主题 要 素 中 的 热 链接 对 象 ， 既 可 以 是 图 片 、 图 像 ， 也 可 以 是 应 用 文档 、 文 
本 文件 ， 或 者 是 用 户 自 己 编写 的 Avenue 脚本 。 但 是 ， 有 一 点 应 当 注 意 : 虽然 可 以 在 一 
个 “主题 ”内 的 不 同 要 素 之 间 定 义 多 个 链接 ， 但 由 于 链接 是 基于 主题 属性 表 中 的 某 一 
个 特定 字段 ， 所 以 在 一 个 主题 内 执行 “ 热 链接 ”就 只 能 是 同一 种 热 链接 类 型 ， 即 要 么 
都 是 图 片 ， 要 人 么 都 是 文档 等 等 。 


第 六 章 ”专题 地 图 编制 


ArcView GIS 电子 地 图 的 “图 面 配置 ” 简称 “Layout”， 它 是 通过 一 个 叫 作 “版 面 
设计 ”的 过 程 完成 的 。 版 面 设计 可 以 将 ArcView 项 目 中 除 自身 之 外 的 所 有 组 件 〈 如 祁 
图 、 图 表 、 表 格 、 肢 本 等 )， 以 及 一 般 专 题 地 图 的 必 备 要 素 ; 图 名 、 图 例 、 比 例 尺 、 指 
北 针 等 ,甚至 外 来 的 图 形 图 像 等 地 图 素材 ,经 过 整 饰 而 组 合成 内 容 充 实 、 表 现 方式 多 样 、 
易于 编辑 修改 与 动态 更 新 的 专题 地 图 。 

Layout 的 功能 核心 是 “版 面 设计 ”， 除 此 之 外 它 还 可 以 利用 “画图 工具 ”直接 在 空 
白 图 面 上 进行 点 、 线 、 面 等 多 类 图 形 的 绘制 ， 能 够 帮助 用 户 对 图 面 上 业已 布置 的 各 种 素 
材 进行 再 修饰 ， 利 用 各 素材 在 图 面 空 间 上 的 不 同 组 合 可 以 生成 丰富 多 彩 的 专题 地 图 。 


第 一 节 版面 设计 《Layout) 的 操作 基础 


版 面 设计 的 基本 操作 包括 : 
1. 查看 现 有 版 面 设计 


打开 项 目 窗口 ， 单 击 专题 地 图 《或 版 面 设计 ) 图 标 ， 目 前 业已 存在 的 所 有 的 Layout 
将 以 《文件 名 》 列 表 形 式 立 即 出 现在 项 目 窗口 的 右 窗 格 之 中 (图 6-1)。 











图 6-1 打开 Layout 界 硬 


2. 创建 一 项 新 的 专题 地 图 


在 项 目 窗口 内 ,选中 “版 面 设计 ”图 标 ， 单 击 “ 新 建 ”(New) 按钮 ，ArcView 便 
自动 生成 一 个 新 的 空白 的 专题 地 图 ， 其 名 称 被 添加 到 Layout 列表 中 。 如 果 “新建” 的 
Layout 不 只 一 个 ,那么 程序 将 按 生 成 的 先后 次 序 ， 分 别 赋予 专题 艾 以 Layout1、Layout2、 

。66 。 


Layout3 等 默认 名 称 。 
此 外 ， 通 过 双击 Layout 图 标 也 可 以 创建 一 个 新 的 “Layout”。 


3. 打开、 关闭 版 面 设计 界面 

双击 项 目 窗口 右 窗 格 Layout 列表 中 的 指定 对 象 可 打开 版 面 设计 界面 ， 关 闭 操作 与 
普通 窗口 的 关闭 操作 相同 。 
4. 给 “版 面 设计 ”文件 换 名 


有 两 种 方法 : 一 是 先 单 击 选中 Layout 列表 中 想 要 换 名 的 专题 图 ， 然 后 从 “Project” 
下 拉 菜 单 中 点 选 “ 换 名 ”(Rename)， 再 在 弹出 的 对 话 框 内 输入 新 的 专题 图 名 称 ， 点 击 
“OK” 确 定 后 ， 换 名 完成 。 另 一 种 方法 是 双击 打开 想 要 换 名 的 专题 图 ， 然 后 通过 调用 
“Layout” 下 拉 菜 单 中 的 “属性 ”对 话 框 来 完成 。 
5。 保存 版 面 设计 的 结果 

因为 Layout 是 ArcView 中 Project 的 基本 组 件 之 一 ， 所 以 通过 保存 Project 就 可 以 
实现 对 Layout 的 自动 保存 。 保 存 “ 项 目 ” 有 两 种 方法 ;一 是 调用 “文件 ”下拉 菜单 中 
的 “Save Project”， 另 一 种 是 单 击 工具 条 中 的 “Save Project”( 保 存 〉 按 钮 。 
6， 版 面 设计 的 拷贝 

如 果 想 从 另 一 个 “项 目 ” 中 将 一 幅 专 题 地 图 复制 到 当前 “项 目 ” 之 中 ， 应 该 首先 
通过 调用 “project” 下 拉 菜 单 中 的 “Import” 选 项 将 该 项 目 “ 导 入 ”到 当前 项 目 中 ， 这 
样 不 仅 源 项 目 中 的 专题 地 图 (Layout) 被 复制 ， 而 且 其 他 属于 源 Project 的 组 件 也 都 被 
复制 。 如 果 新 “导入 ”的 组 件 对 当前 项 目 并 无 用 处 ， 也 可 以 通过 先 选 定 “ 组 件 ” 对 象 ， 
然后 调用 “项 目 ” 下 拉 菜 单 中 的 “Delete Layout” 将 其 删除 。 


第 二 节 版面 设计 的 一 般 步骤 


在 ArcView 中 ， 用 户 不 仅 可 以 将 Project 中 的 车 二 视图、 图表、 表格 作为 专题 地 图 
版 面 设 计 的 组 件 ， 而 且 也 可 以 将 不 同 格式 的 图 形 图 像 纳 入 到 新 生成 的 专题 地 图 中 去 ， 生 
成 一 幅 专 题 地 图 的 步骤 如 下 : 


1. 打开 或 创建 一 个 “项 目 《Project)” 


ArcView 电子 专题 图 的 制作 必须 依赖 特定 的 “项 目 ”环境 ， 如 果 还 没有 打开 一 个 项 
且 ， 那 么 在 开始 地 图 制作 之 前 ， 请 从 “文件 ”下 拉 菜 单 中 选取 “Open Project”， 从 而 打 
开 一 个 业已 存在 的 “项 目 ” 或 者 也 可 以 通过 选取 “New Project” 生 成 一 项 新 的 “项 目 ”。 
2. 在 “项 目 ” 中 新 建 一 幅 专 题 地 图 的 “版 面 设计 ” 

在 项 目 窗口 中 双击 “Layout” 图 标 ， 或 者 先 单 击 图 标 ， 然 后 点 选 “ 新 建 (New)” 
按钮 ， 则 一 个 新 的 专题 地 图 版 面 设计 将 产生 于 “项 目 ” 之 中 ， 并 以 “Layout1” 为 名 称 
显示 于 项 目 窗口 右 侧 窗 格 的 列表 区 。 通 过 此 法 可 以 再 创建 多 个 “版 面 设 计 ”， 默 认 名 称 


= 上 7 了。 


依次 为 Layout2、 Layout3、 Layout4 等 等 。 这 些 名 称 均 可 以 通过 上 述 方法 变更 成 用 户 
易于 理解 的 名 称 。 


3.“ 专 题 地 图 ”的 页 面 设置 


在 向 专题 地 图 添加 必要 的 地 图 要 素 之 前 ,首先 通过 “页 面 设 置 ” 指 定 输出 页 面 的 
大 小 、 单 位 、 页 面 方向 和 页 边 踢 等 特征 。 

页 面 设置 的 方法 是 ， 调用 “Layout” 菜 单 下 的 “Page Setup” 项 ， 然 后 在 对 话 框 内 
指定 各 项 内 容 。 


4. 给 专题 地 图 添加 “视图 ” 


页 面 设置 完成 后 ， 专 题 地 图 的 图 面 大 小 及 方向 就 已 确定 ， 用 户 随后 就 可 以 给 专题 
图 添加 必要 的 地 图 要 素 了 。 在 各 种 专题 要 素 中 ,“ 视 图 ”作为 版 面 设计 的 “ 主 图 ” 地 
位 非常 重要 ， 它 是 专题 地 图 的 核心 。 
.一般 来 讲 ， 创 建 一 幅 包 含 地 理 数据 的 地 图 必须 首先 向 版 面 设计 《 当 页 面 设置 完成 
后 即 可 称 其 为 “地 图 页 面 ”) 添加 一 个 “视图 ”。 
， 一 个 视图 在 一 蝙 “ 地 图 页 面 ”中 被 显示 在 一 个 所 谓 的 视图 “ 帧 ”(Frame》 中 ， 帧 
是 摆 放 地 图 要 素 的 虚拟 框 ， 可 以 被 看 作 是 装载 地 图 要 素 的 “容器 ”。 在 页 面容 量 许可 的 
情况 下 ， 忆 户 可 以 将 任意 多 个 不 同 的 “视图 帧 ”放置 在 专题 地 图 中 ， 每 一 个 视图 帧 的 
属性 都 可 以 单独 去 查看 或 改变 。 

在 一 个 空白 的 “版 面 设计 ”(Layout) 中 添加 一 个 视图 帧 的 方法 是 : 

《1) 点 击 工 具 条 中 的 “ 帧 工具 箱 ”， 在 弹出 的 系列 工具 中 选择 “视图 帧 ”工具 〈 图 
6-2)。 
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图 56-2 视图 帆 工 上 


(2) 将 光标 移 到 地 图 页 面 内 希望 放置 视图 的 位 置 ， 用 鼠标 左 键 拖拉 的 方法 定义 好 一 
个 视图 帧 (和 矩形 框 )。 
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(3) 在 随即 弹出 的 “ 辆 属性 对 话 框 ” 内 ， 设 定 相关 项 目 。 

图 6-2 内 各 选项 的 具体 内 容 及 操作 要 点 : 

指定 视图 : 在 列表 框 内 选择 视图 名 称 即 可 ， 也 可 以 在 一 个 视图 帧 内 不 把 放 任何 祝 
图 。 

活动 链接 : 在 复 选 框 内 打上 “YY ”标记 ， 则 可 击 活 链 接 。 这 样 ， 该 视图 帧 内 的 地 
图 内 容 将 会 随 着 当前 项 目 中 “视图 ”内 容 的 改变 而 改变 。 世 就 是 说 ， 专 题 地 图 中 的 主 
图 内 容 将 会 动态 反映 “视图 ”内 容 的 变化 。 

指定 比例 尺 : 有 “自动 地 ”与 “用 户 自 定义 ”两 个 选项 。 选 择 “ 自 动 ”将 会 使 专 
题 图 内 的 显示 比例 尺 与 视图 原本 比例 尺 一 致 ， 这 样 当 视图 帧 范围 小 于 原 图 时 ， 就 会 只 显 
示 视 图 的 一 部 分 。 好 果 选 择 “ 自 定义 ”那么 其 下 侧 的 比例 尺 数据 输入 区 将 会 由 次 变 黑 ， 
在 文本 输入 区 键入 相 度 的 数字 ， 即 可 完成 视 疼 帧 内 视图 显示 比例 尺 的 人 工 设 定 。 在 此 应 
当 注意 ， 在 选 定 “ 自 定义 ”之 前 ， 用 户 必须 预先 设置 好 “视图 ”的 地 图 单位 ， 否 则 该 
对 话 框 的 比例 尺 数据 显示 区 将 出 现 “0”。 

指定 范围 ， 有 “ 按 视 图 帧 大 小 填充 《Fill View Frame)” 和 “ 按 视图 大 小 进行 前 裁 
《Clip to View)” 两 个 选项 。 

指定 显示 方式 : 有 “ 当 图 面 设计 被 激活 时 ”和 “总 是 ”两 个 选项 。 前 者 是 缺 省 选 
项 ， 在 此 选项 下 ， 当 “版 面 设计 ”被 激活 时 ，AreView 只 显示 当前 视图 帧 的 内 容 ， 而 如 
果 “ 版 面 设计 ”没有 被 激活 ， 其 内 容 将 不 会 被 重 绘 。 后 一 选项 则 是 在 任何 情况 下 都 显 
示 视 图 帧 的 内 容 。 

指定 配置 质量 ， 有 “草稿 (Draft)” 和 “完全 表达 (Presentation)” 两 种 选择 。 前 
者 可 在 当 视 图 帧 内 容 非常 复杂 、 为 了 提高 显示 或 打印 的 速度 时 使 用 ;后 者 则 常 在 当 专 题 
地 图 设计 工作 完全 定稿 以 后 使 用 。 

(4) 给 专题 地 图 添加 “图 例 ”(Legend) 

在 大 多 数 情况 下 ， 图 例 是 正确 阅读 专题 地 图 所 不 可 缺少 的 地 图 要 案 。 在 ArcView 
的 专题 地 图 中 ， 图 例 的 功能 以 符号 形式 展示 项 目 视图 的 主题 内 容 ， 是 对 主题 内 容 的 简要 
说 明 。 

在 空白 峰 面 内 添加 “图 例 帧 ”的 方法 与 上 述 添 加 “视图 帧 ”的 方法 相似 ， 只 要 下 
确 选 择 灌 作 工 具 即 可 。 图 6-3 是 添加 图 例 帧 之 后 随即 弹出 的 “属性 对 话 框 ”。 
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图 6-3 深 加 阅 例 导 之 后 随即 弹出 的 属性 对 话 杠 示 意图 





其 中 ,“View Frame” 列 表 区 显示 出 已 存在 于 版 面 设计 中 的 与 之 相关 联 的 视图 帧 的 
"69 。 


名 称 列表 ， 用 鼠标 单 击 与 当前 图 例 编辑 相关 的 视图 帧 和 名称 即 可 。 在 “展示 《Display)?” 
下 拉 列 表 中 ， 有 两 个 选择 ， 分 别 是 “When Active” 和 “Always”， 其 功能 与 前 述 “ 视 图 
帧 属性 对 话 框 ” 的 对 应 选项 一 致 。“ 质 量 〈《Qnuality)” 下 拉 列 表 的 两 个 选项 是 用 于 控制 
图 例 的 展示 质量 的 ， 选 项 的 不 同 之 处 如 前 所 述 。 

《5) 添加 比例 尺 

ArcView 支持 不 同类 型 的 比例 尺 ， 有 数字 比例 尺 、 不 同 外 型 的 图 形 比例 尺 等 。 比 例 
尺 类 型 的 选择 可 以 通过 “比例 尺 属性 对 话 框 ”( 图 6-4) 中 的 “类 型 (Style)” 下 拉 列 表 
选取 。 另 外 ， 对 话 框 内 的 “单位 (units)” 的 默认 选项 与 相关 视图 框 内 视图 的 比例 尺 一 
致 。 其 他 三 个 文本 区 分 别 设 定 主 比 例 尺 的 总 长 度 、 主 比例 尺 的 分 段 数 自 以 及 一 比例 尺 的 
分 段 数目 ， 三 项 都 仅 对 图 形 比 例 尺 有 效 。 


DO Seale Bar Fropertioas 


View Frame: 










一 (Saal aBarFrase3) 


Ep Scolobar) 


VnewF i amd cErplty Www 


三 Precerve interval 
ET EE 
UM i 
Interzat [300 和 
IC 
Lett Divis | 本 总 nd 、 
_ cancal | 


64 比例 尺 属性 对 话 杠 


(6) 添加 标题 〈 图 名 ) 

当 对 版 面 设计 中 的 各 个 主要 地 图 要 素 都 感到 满意 之 后 ， 即 可 向 专题 地 图 添加 “图 
名 ”。 图 名 在 专题 地 图 上 是 作为 文本 出 现 的 ， 因 此 它 的 添加 就 不 需要 调用 所 谓 的 “ 帧 ” 
工具 ， 而 是 直接 用 鼠标 选 定 “ 文 本 ”工具 (图 6-5 左 )， 在 文本 工具 的 下 拉 工 具 中 可 以 
选择 多 种 文本 显示 风格 。 工 具 选 定 后 ， 再 用 光标 在 图 面 希望 添加 标题 的 地 方 定位 ， 这 时 
就 会 立即 弹出 “文本 编辑 对 话 框 ”( 图 6-5 右 )。 在 对 话 框 内 ， 在 上 部 文本 区 内 输入 标题 
内 容 后 ， 一 一 设 定 文本 的 对 齐 方式 、 旋 转角 度 等 项 目 ， 即 可 完成 全 部 工作 。 

(7) 添加 指 北 针 〔 可 选项 》 

首先 单 击 “ 居 ”工具 中 的 “ 指 北 针 帧 ” (North Arrow Frame) 按钮 ， 然 后 在 图 面 上 
用 鼠标 拖拉 出 “ 帧 ”的 外 框 线 ， 出 现 “ 指 北 针 属性 对 话 框 ?〈 图 6-6)， 选 择 指 北 针 的 风 
格 并 设置 好 方向 角 ， 最 后 单 击 “OK” 确 定 。 

(8) 添加 图 廊 线 (Neatline) 

图 廊 线 亦 称 “ 整 饰 线 ” 功能 是 为 主 图 或 整个 专题 地 图 提供 “ 线 状 ” 边 界 。 在 专题 
地 图 创建 过 程 中 ， 常 用 工具 条 内 新 增 了 一 个 专门 用 于 添加 整 饰 线 的 按钮 ， 单 击 此 按钮 ， 
将 弹出 属性 对 话 框 (图 6-7)。 
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图 6-7 整 饰 线 划 设 置 对 话 框 


"Tl1* 


通过 这 个 对 话 框 ， 可 以 控制 整 饰 线 的 位 置 是 位 于 所 有 图 形 或 被 选 图 形 的 人 外围 ， 还 
是 位 于 页 面 边 距 之 内 ,也 可 以 通过 设置 线 型 、 线 宽 、 边 角 类 型 来 改变 整 饰 线 的 显示 风格 ， 
此 外 还 可 以 设置 背景 色 及 阴影 。 

(9) 添加 表格 和 图 表 

为 地 图 页 面 添 加 表格 或 图 表 的 方法 与 给 页 面 添加 一 个 “视图 ”的 方法 类 似 ， 即 通 
过 选择 “ 帧 ”工具 组 中 的 特定 工具 来 完成 。 在 添加 表格 时 须 注 意 ; 当 “项 目 ”(Project) 
中 当前 表格 的 记录 项 并 没有 完全 显示 时 ， 添 加 后 也 只 能 显示 原 有 的 一 部 分 : 当 表 格 的 可 
见 记 录 区 在 项 目 中 有 部 分 记录 被 选 定 而 呈现 默认 《黄色 》 背景 时 ， 添 加 后 相应 记录 也 会 
保持 这 种 色调 。 

(10) 创建 “点 、 线 、 面 ”图 形 

在 图 面 .上 创建 “点 、 线 、 面 ”图 形 ， 实 际 上 就 是 利用 常用 工具 条 中 的 “点 、 线 、 
面 ” 绘 其 工具 在 页 面 上 绘制 图 形 ， 操 作 方 法 参见 第 五 章 的 有 关内 容 。 

(11) 添加 不 同 格式 的 图 形 图 像 

与 以 上 创建 图 形 的 过 程 不 同 ， 在 图 面 中 添加 “图 形 图 像 ” 实 际 上 就 是 将 磁盘 上 现 
成 的 图 形 图 像 文件 调 入 到 预先 设置 的 “图 片 帧 ”内 。 当 用 户 在 常用 工具 条 的 “ 帧 ”下 
拧 工 具 组 合 中 单 击 “ 图 片 帧 ”按钮 后 ， 随 即 弹 出 如 图 6-8 所 示 的 对 话 框 。 该 对 话 框 设 置 
的 关键 是 在 “文件 ”文本 输入 区 正确 键入 图 形 图 像 文件 的 磁盘 路 径 及 文件 名 ， 本 项 操 
作 志 可 以 借助 “文本 框 ” 下 侧 的 “浏览 ”(Browse) 按钮 来 完成 。 : 
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图 6-8 添加 不 同 格 式 的 图 形 图 像 对 话 框 


实际 上 ， 在 版 面 设 计 中 可 以 装载 的 图 形 图 像 文件 格式 是 多 样 的 ， 包 括 所 有 的 表格 、 
几 表 、 指 北 针 图 形 以 及 WMF、BMP、JPEG 等 图 形 图 像 格式 。 

(12) 排列 页 面 中 不 同 的 图 形 要 素 

为 了 避免 在 页 面 内 添加 多 个 图 形 后 造成 版 面 凌 乱 ， 往 往 需 要 设置 图 形 图 像 的 对 齐 
方式 。 对 于 图 形 以 外 的 其 他 组 件 ， 其 操作 方法 是 一 样 的 。 

首先 单 击 “ 指 针 ”(Pointer) 工具 ， 然 后 与 《Shift》 键 相 配合 ， 用 鼠标 逐一 选 定 想 
要 设置 对 齐 方式 的 部 件 ， 最 后 调用 “图 形 ”(Graphics) 下 拉 菜 单 中 的 “对 齐 ”(Align) 
项 ， 随 即 弹出 一 个 对 话 杠 《 图 6-9)。 在 对 话 框 内 按照 实际 需要 进行 项 目 设 定 ， 即 可 完 


-2 。 





图 6-9 图 面 内 不 同 组 件 排列 方式 选择 对 话 柜 


(13) 帧 内 容 的 简化 〔〈Simplify ) 

在 版 面 设计 中 ,“ 简 化 ”选项 可 将 一 个 完整 的 帧 的 内 容 分 解 成 各 全部 分 ， 这 样 就 可 
以 对 单个 要 素 进 行 单独 编 改 。 比 如 ， 用 户 想 要 改变 “图 例 ” 的 字体 以 及 各 图 例 要素 之 
间 的 距离 ， 就 需要 运用 此 功能 进行 简化 和 分 解 。 

简化 的 方法 是 ，@@ 单 击 指针 工具 ; 四 选择 想 要 简化 其 内 容 的 帧 ，@@ 调用 “图 形 ” 
菜单 中 的 “简化 ” (Simptify 》 项 ， 则 帧 中 的 所 有 要 素 将 被 操作 柄 包围 ， 这 时 就 可 以 用 
妃 标 任意 选择 一 个 或 几 个 要 素 进 行 移动 、 复 制 、 删 除 等 操作 。 图 6-10 就 是 在 原 “ 中 国 
分 省 地 图 ”的 基础 上 ， 将 Layout 中 的 “视图 帧 ”做 了 简化 ， 再 将 “东北 三 省 ”和 “ 西 
北 五 省 区 ”分 离 出 来 的 结果 示意 图 。 








Ts | 
图 6-10 东北 三 省 和 西北 五 省 区 示意 疼 
第 三 节 图 面 素材 的 重新 组 织 


如 前 所 述 ，ArcView 的 图 面 是 由 各 种 “ 帧 ”所 组 成 的 ， 每 一 个 “ 帧 ”都 是 专题 地 图 
73。 


的 一 个 组 件 。 所 谓 素材 的 重新 组 织 就 是 指 对 图 面 中 的 各 个 帧 所 进行 的 编 改 操作 。 包 括 : 
调整 其 位 置 及 大 小 ， 重 新 设置 “ 巅 属性 ”， 分 解 或 简化 帧 内 容 等 等 。 

业已 形成 的 版 面 设 计 也 许 会 有 不 如 意 的 地 方 ， 如 果 对 当前 专题 地 图 图 面 组 件 的 排 
列 组 合 形式 不 满意 ， 就 可 以 进行 各 种 编辑 修改 操作 。 

“ 帧 ”的 位 置 及 大 小 调整 的 方法 是 : 首先 用 “指针 ”工具 选中 目标 “ 帧 ” 该 “ 帧 ? 
的 局 围 随即 出 更 一 个 由 黑色 矩形 小 方块 《 即 操作 柄 组 成 的 方 框 ， 然 后 将 指针 置 于 “ 帧 ” 
内 部 〈 注 意 不 要 靠近 任何 操作 柄 7》， 当 光标 变 成 “十 字 外 向 ”箭头 形状 时 ， 按 下 鼠标 左 
键 拖 动 ， 即 可 改变 整个 “ 帧 ”的 位 置 ， 如 果 将 指针 靠近 或 置 于 任意 操作 柄 时 ， 光 标 则 
会 变 成 双向 箭头 形状 ， 通 过 左 键 拖 动 则 可 改变 “ 帧 ”的 大 小 。 


1. 重新 设置 “ 帧 ”属性 


对 于 图 面 内 的 任意 一 个 “ 帧 ” 通过 鼠标 双击 ， 即 可 打开 与 其 相关 的 “属性 对 话 框 ”% 
而 通过 对 对 话 框 内 容 的 重新 设 定 ， 可 以 改变 “ 帧 ”在 图 面 内 的 显示 特 住 。 
2. 分 解 或 简化 “ 帧 ”内 容 

如 前 所 述 ， 一 个 完整 的 “ 帧 ”一 旦 经 过 “简化 ”( 调 用 “图 形 ” 菜 单 下 的 “简化 ” 
选项 )， 其 完整 的 内 容 就 将 被 分 解 成 “部 分 ”。 例 如 ， 原 始 “ 图 例 帧 ”本 来 是 一 个 整体 ， 
所 有 的 编辑 修改 操作 必然 会 对 其 符号 及 文字 说 明 间 时 起 作用 ， 如 果 只 想 对 其 文字 说 明 部 
分 或 者 图 例 符 号 部 分 单独 进行 修改 ， 就 必须 首先 将 整体 图 例 通过 “简化 ”分 解 成 “部 
分 ” 然后 再 选 定单 个 组 件 进 行 编辑 。 图 6-11 是 一 个 图 例 巾 “简化 ”前 后 的 图 形 对 比 ( 注 
意图 中 操作 柄 的 变化 情况 )。 
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图 6-11 图 例 帧 “简化 ”前 后 的 图 形 对 比 


第 四 节 创建 用 户 模板 


用 户 可 以 将 当前 任何 图 面 设计 的 模式 保存 成 一 个 “设计 模板 ”， 这 样 就 可 以 使 用 自 
己 的 自 定义 模板 为 其 他 辐 面 设计 工作 服务 。 为 了 省 却 日 后 的 麻烦 ， 一 般 在 将 一 种 设计 方 
案 保存 成 模板 之 前 ， 应 该 将 当前 图 面 的 所 有 帧 内 容 清空 。 比 如 要 清空 一 个 视图 帧 ， 其 方 
法 是 用 指针 工具 双击 帧 ， 从 随后 打开 的 “视图 帧 属性 框 ” 中 的 视图 列表 栏 选 择 “ 空 视 
图 ”(Empty View)。 清 空 惰 组 件 内 容 的 作用 就 是 使 利用 本 模板 所 新 建 的 版 面 设计 与 项 
目 本 身 的 内 容 无 关 。 当 日 后 该 设计 横 板 被 其 他 项 目 使 用 时 ， 任 何 视图 、 数 据 表 、 图 表 、 
图 形 等 都 可 以 被 分 配 到 这 个 空 的 “ 帧 ”之 中 。 

将 设计 方案 保存 成 模板 的 操作 方法 : 在 “Layout” 菜单 下 , 选择 “Save as Template”, 
然后 在 弹出 的 对 话 框 (图 6-12〉 内， 输入 模板 名 称 ， 确 定 一 个 图 标 即 可 完成 。 以 后 使 
用 该 模板 时 ， 在 同样 的 下 控 菜 单 中 选择 “Use Template”， 从 模板 列表 中 单 击 相 应 的 图 标 
即 可 。 
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在 图 6-12 中 ， 左 幅 为 “保存 为 模板 的 属性 对 话 框 ?， 右 幅 为 在 该 对 话 框 内 单 击 “ 选 
择 ”CSelect) 后 弹出 的 “图 标 管理 器 ”对 话 框 ， 其 功能 是 为 当前 新 建 的 “用 户 模 板 ” 选 
择 一 个 合适 的 图 标 。 
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图 6-12 模板 属性 对 话 框 及 “图 标 管理 器 ” 示 图 


第 五 节 ”专题 地 图 的 打印 


图 面 设计 的 成 果 可 以 用 三 种 方法 进行 打印 ， 一 种 是 调用 “文件 ”菜单 下 的 “打印 ” 
项 ; 一 种 是 在 “Layout” 窗 口 单 击 常用 工具 栏 的 “打印 机 ”按钮 ; 第 三 种 是 先 选中 “项 
是 ”(Project) 窗口 右 窗 格 内 的 “Layout” 列 表 中 的 专题 对 象 ， 然 后 单 击 项 目 窗口 上 部 
的 “打印 ”(Print》 按钮 。 

在 图 6-13 所 示 的 “Layout” 和 “Project” 综 合 界面 中 ， 可 清楚 地 看 到 上 述 “ 打 印 ” 
按钮 及 一 个 “打印 ”下 拉 菜 单 〈 注 意图 中 “白色 椭圆 ”标示 的 地 方 )。 





图 6-13 打印 操作 键 的 设置 示意 图 


1. 专题 地 图 的 打印 步骤 


(1) 通过 点 选 上 述 按钮 或 菜单 ， 调 出 “打印 对 话 框 > (图 6-14)。 
=。 了 75 。 
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图 6-14 打印 对 话 框 


(2) 如 果 需 要 对 打印 参数 进行 设置 ， 则 单 击 该 对 话 框 中 的 “Setup” 设 置 按钮 ， 自 
动弹 出 一 个 “打印 设置 ”对 话 框 (图 6-15)， 在 此 对 话 框 内 可 对 “打印 机 类 型 "、“ 打 印 
纸张 大 小 ”、“ 打 印 属性 ”等 有 关 项 目 进 行 设置 (另外 还 可 以 通过 调用 “文件 ”和 菜单 下 
的 “Print Setup” 选 项 来 对 打印 参数 进行 专门 设置 )。 
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图 6-15 打印 设置 对 话 杠 


(3) 参数 设置 完成 后 , 单 击 “OK” 返 回 到 “打印 对 话 框 ” 这 时 再 单 击 其 下 部 的 “OK” 
按钮 ， 程 序 即 白 动 开始 将 打印 作业 送 往 打印 机 进行 打印 动作 。 


2. 专题 地 图 的 “射出 ” 


用 户 除了 可 以 将 专题 地 图 的 设计 成 果 直 接送 往 打印 机 输出 之 外 ， 也 可 以 适用 
ArcView 提供 的 “导出 ”(Bxport)》 功能 将 专题 地 图 的 成 果 输 出 成 一 个 图 形 文件 ， 以 便 
使 其 能 够 在 其 他 专门 的 图 形 处 理 程序 中 进行 深入 加 工 与 修饰 ， 或 者 将 其 应 用 到 一 个 由 其 
他 应 用 程序 创建 的 报告 或 演示 文 向 之 中 。 

ArcView 所 支持 的 专题 地 图 的 “输出 ”格式 有 : EPS、Adobe、Illustrator、CGM、 
BMP 和 WMEF 等 。 


as IO 


3. 打印 到 文件 


如 果 当 前 所 使 用 的 电脑 缺少 理想 的 输出 设备 《如 大 型 绘图 仪 》 也 可 以 利用 “打印 
对 话 框 ”内 的 “打印 到 文件 ”(Print to File〉 复 选 框 (图 6-14 左下 侧 )， 将 专题 地 图 文 
件 转换 成 一 个 专门 的 “打印 机 文件 ”以 .PRT 为 扩展 名 )， 再 将 该 PRT 文件 拷贝 到 软 磁 
盘 或 其 他 活动 存 贮 介质 ， 然 后 转移 到 其 他 连接 有 大 型 商用 打印 机 或 绘图 机 的 电脑 系统 上 
输出 。 


了 TI。 


第 七 章 ArcView 用 户 界 面 的 自 定义 


ArcView 用 户 界面 的 白 定 义 是 指 用 户 通过 调整 ArcView 的 项 目 组 件 及 其 主 菜 单 、 按 
钮 条 、 工 具 条 、 弹 出 式 菜单 的 排列 组 合 方式 ， 以 改变 AreView 用 户 界面 的 基本 外 观 的 
交互 式 操作 。ArcView 的 自 定义 操作 有 着 自身 特定 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 之 内 ， 用 户 可 以 
根据 白 己 当前 研究 项 目的 特殊 需要 给 用 户 界面 添加 新 的 控制 项 ， 也 可 以 删除 自己 不 需要 
的 或 根本 用 不 着 的 控制 项 。 此 外 ， 用 户 也 可 以 添加 经 常 使 用 的 脚本 ， 使 这 些 丢 本 能 够 与 
新 增 控制 项 或 者 基本 操作 事件 《如 打开 、 关 闭 一 个 文档 类 型 ) 相 关联 。 另 外 也 可 以 简单 
地 将 它们 纳入 到 默认 的 设置 中 去 。 

为 使 用 方便 而 自 定义 ArcView 界面 ， 可 以 为 每 一 种 默认 类 型 (如 : View、Table、 
Chart、Layout、Script、Project、Appl 等 ) 创建 白 定 义 设置 ， 从 而 创建 新 的 用 户 界面 。 

用 户 所 创建 的 自 定义 设置 可 以 保存 成 一 个 名 为 default.apr 的 默认 文档 文件 。 该 文件 
被 贮存 于 用 户 设 定 的 HOME 文档 目录 之 下 ， 每 当 用 户 启动 ArcView 应 用 程序 时 ， 系 统 
将 会 自动 读 取 该 文档 信息 ， 并 使 其 凌驾 于 系统 默认 设置 文件 之 上 ， 优 先生 成 用 户 “ 自 
定义 界面 ”。 

ArcView 系统 界面 配置 文件 也 取 名 为 default.apr， 不 过 它 被 贮存 于 系统 装载 路 径 中 
的 etc 文件 夹 之 内 ， 如 果 用 户 当前 打开 的 项 目 路 径 之 下 没有 用 户 自 定义 的 default.apr 文 
件 ， 则 ArcView 启动 时 将 自动 读 取 该 系统 配置 文件 ， 生 成 标准 的 缺 省 ArcView 界面 。 


第 一 他 ” 自 定 义 用 户 界面 


如 前 所 述 ，ArcView 的 “项 目 ” 实 际 上 是 由 一 系列 组 件 (如 : View、Table、Chart 
等 ) 所 组 成 的 文档 集合 。 每 一 种 组 件 或 文档 都 具有 相似 的 “图 形 用 户 界面 ”( 英 文 缩写 ; 
GUI)， 各 种 类 型 “组 件 ” 的 GUI 都 是 由 3 种 基本 控制 群 组 所 组 成 ， 它 们 分 别 为 : 菜单 
栏 、 按 钮 条 、 工 具 条 。 使 用 ArcView 所 提供 的 简单 编程 语言 Avenue， 用 户 可 以 对 GUI 
进行 修改 ， 比 如 可 以 添加 、 删 除 或 整理 组 件 ， 可 以 修改 每 一 种 控制 群 组 的 属性 值 ， 也 可 
以 对 每 一 个 组 件 之 下 的 所 有 “控制 项 ”进行 编辑 。 总 之 ，ArcView 可 以 使 用 户 随心 所 欲 
地 创建 一 种 符合 自身 需要 的 自 定义 界面 。 

实际 上 ， 用 户 在 进行 自 定义 界面 操作 时 并 不 需要 使 用 繁琐 的 Avenue 编程 ， 通 过 双 
击 ArcView 当前 界面 中 的 按钮 条 或 工具 条 中 的 任意 空白 区 ， 即 可 弹出 一 个 能 够 轻松 完 
成 全 部 自 定义 工作 的 “ 自 定义 界面 ”对 话 框 〈( 疼 7-1)。 


1. 自 定义 界面 对 话 框 的 内 容 
由 图 7-1 可 匈 ，ArcView 的 自 定 义 界面 对 话 框 分 为 3 大 功能 区 : 


“Tg8" 





图 ?-1 用 户 自 定义 界面 对 话 框 


1》 上 部 区 

包括 两 个 下 拉 列 表 框 和 三 个 操作 按钮 。 

(1)“ 类 型 ”(Type) 下 拉 列 表 框 ; 包括 Project、View、Table、Chart、Layout、Script、 
Appl 七 个 选项 ， 如 入 7-2 左 柱 所 示 。 

《2)“ 种 类 ”(Category) 下 拉 列 表 框 : 包括 Menus、Buttons、Tools、Popups 四 个 
选项 ， 如 图 7-2 右 幅 所 示 。 
[Feec 如 


二 











Type; 














图 7-2 自 定义 对 话 框 内 上 区 的 痪 个 下 拉 列 表 杠 


(3)“ 编 辑 ”(〈Edit》 按钮 : 单 击 它 ， 将 会 弹出 一 个 “项 目 组件 自 定义 ”对 话 框 。 操 
纵 对 话 框 ， 可 以 控制 ArcView 项 目 窗口 中 的 组 件 类 型 及 其 排 布 方式 ， 也 可 修改 各 组 件 
的 名 称 ， 比 如 : 根据 视图 的 实际 内 容 ， 将 原来 的 名 称 View1 改 为 “世界 地 图 ”， 将 另 一 
个 View 的 名 称 改 为 “中 国 ”等 等 ， 如 图 7-3 所 示 。 

(4)“ 重 置 ”(Reset〉 按钮 : 单 击 它 ， 则 放弃 当前 自 定义 编辑 ， 恢 复 界面 的 系统 设 
移 值 ， 


TD 








7-3 ”项 目 组 件 自 定义 框 


《5)“ 创 建 用 户 默 认 文 件 ”(Make Default) 按钮 : 单 击 它 ， 则 将 用 户 自 定义 的 界面 
设置 为 “用 户 默认 文件 ”。 文件 名 为 ，default.apr， 保 存在 HOME 用 户 目 录 之 中 。 

2) 中 部 区 《控制 编辑 器 ) 

功能 ， 重 新 组 织 图 形 用 户 界 面 GUI。 用 户 可 以 通过 修改 控制 项 来 改变 GUI 的 外 
表 , 配合 “描述 区 ”下 侧 提 供 的 几 个 按钮 : 添加 (New)、 删除 (Delete)》、 分 隔 (Separators)， 
可 以 添加 新 的 控制 项 、 删 除 多 余 的 项 以 及 对 控制 项 的 水 平 、 垂 直 排 列 进行 分 组 〈 遂 过 插 
入 空格 实现 水 平分 组 ， 通 过 插入 一 条 水 平 线 将 垂直 项 目 分 开 )。 

3) 底部 区 《属性 列表 区 ) 

位 于 整个 对 话 框 的 底部 ， 外 形 是 一 个 二 维 骸 格 。 表 格 动态 反映 出 上 述 两 个 区 域 对 
应 选项 的 综合 属性 信息 ， 这 些 属 性 信息 决定 着 ArcView 图 形 用 户 界 面 的 操作 行为 及 外 
表 。 

用 鼠标 双击 二 维 表 的 表 行 任意 处 ， 将 弹出 相应 的 编辑 对 话 框 ， 通 过 对 话 杠 可 以 实 

现 对 表 内 各 属性 项 的 属性 值 的 修改 。 由 于 表格 内 各 个 属性 值 类 型 不 同 ， 双 击 则 可 能 带 来 
二 种 结果 : 

第 一 ， 如 果 该 行 属性 值 反 映 的 是 “你 辑 判断 ”( 回 答 ， 是 / 否 〉 型 属性 信息 ， 则 双击 
的 结果 将 立即 在 “是 / 否 ” 之 间 进 行 变换 (比如 : 源 来 值 为 Ture， 双 击 后 则 变 为 false )。 

第 二 ， 如 果 该 行 属性 值 是 一 种 说 明 性 的 “字符 串 ” 信 息 ， 则 双击 之 后 ， 将 弹出 一 
个 “字符 串 ” 编 辑 框 ， 在 该 框 内 用 新 设 字符 串 信 息 取代 旧 字 符 串 信息 之 后 ， 单 击 “OK” 
即 可 完成 编 改 。 

第 三 ， 如 果 该 行 属性 信息 是 属于 “Avenue” 函 数 型 的 ， 则 双击 后 将 会 弹出 一 个 “ 肚 
本 管理 器 ”(Script Manager)， 如 图 7-4 所 示 。 用 户 根据 需要 可 以 在 管理 器 的 列表 区 选 
择 合适 的 脚本 类 型 ， 然 后 单 击 “OK” 确 认 。 

综合 考虑 各 种 控制 项 属性 ， 可 将 底部 列表 区 的 属性 设置 功能 概括 如 下 :中 控制 项 
是 否 可 见 ? @ 控制 项 是 否 活动 ? @ 与 按钮 或 工具 条 相关 的 图 标 设 定 ; @ 与 工具 条 相 
关联 的 光标 形状 设 定 ; @ 出 现 于 状态 栏 的 提示 信息 ; 与 控制 项 相关 联 的 帮助 主题 
信息 ; 名 被 特定 控制 项 执行 的 Avenue 脚本 。 

小 结 : 通过 对 用 户 界 面 中 的 菜单 、 按 钮 ,工具 条 以 及 与 每 一 种 控制 项 相关 联 的 Avenue 
脚本 的 控制 ， 用 户 就 被 赋予 一 种 详细 设置 GUI 以 满足 自己 的 特殊 应 用 项 目 需求 的 能 为 。 
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这 种 能 力 可 以 使 用 户 以 其 自 置 的 用 户 界面 来 取代 系统 所 提供 的 一 成 不 变 的 应 用 程序 外 
表 。 







seript anayer 


ss 





Appl Initisize 
Chart AreaG allery 
Chart BarG allery 
Chart CoumnG allery 
Chan Erase 


Chast ErasePoly UN 4 


Chart Find ~| | 


[DP 


图 74 脚本 管理 器 视 疼 


2. ArcView 项 目的 自 定义 窗口 


我 们 知道 ，AreView 的 项 目 窗口 由 左 、 右 两 个 窗 格 组 成 。 左 窗 格 显示 了 当前 项 目的 
所 有 组 件 类 型 ， 如 : View、Table、Chart 等 ， 右 窗 格 则 显示 了 左 窗 格 被 选中 的 某 一 组 件 
所 包含 的 所 有 文档 列表 。 

与 Windows 操作 平台 的 许多 应 用 程序 窗口 相似 ， 可 以 通过 鼠标 拖拉 的 方法 调节 整 
和 但 与 其 他 “ 双 窗 格 " 式 视窗 不 同 的 是 , 不 能 用 同样 拖拉 的 方法 改变 ArcView 
项 目 窗口 中 左 窗 格 的 宽度 ， 也 就 是 说 ， 不 论 项 目 窗口 的 整体 怎样 改变 ， 显 示 项 目 组 件 的 
左 窗 格 的 宽度 总 是 不 变 。 

1) 改变 ArcView 项 目 窗口 组 件 布 局 (包括 调整 左 窗 格 的 宽度 〉 的 方法 

《1) 双击 当前 视图 工具 条 或 按钮 条 的 任意 空白 处 ， 或 者 从 “项 目 ” 莱 单 中 选择 “ 自 
定义 ”(Customize)， 弹 出 一 个 “ 自 定义 对 话 框 ”。 

(2) 在 对 话 框 上 部 区 内 单 击 “ 编 辑 ”(Edit) 按钮 , 弹出 “ 白 定义 项 目 类 型 ”(Customize 
Types) 对 话 框 ， 见 图 7-5 “上层 为 “窗口 自 定义 对 话 框 ” 下 层 为 以 “Untitled” 为 名 称 
的 项 目 窗口 )。 





养 各 


图 7-5 项 目 视 图 自 定义 示例 
。 gj* 


在 自 定义 对 话 框 内 ， 分 别 可 以 完成 组 件 的 “新 建 六 “复制 人 “删除 ” 改变 组 件 的 
相关 属性 《如 : 重 命名 组 件 标题 、 改 换 组 件 图 标 、 改 换 “ 脚 本 关联 函数 ”等 )、 改 变 项 
目 组 件 的 排列 次 序 以 及 改变 项 目 窗口 左 窗 格 宽度 等 编辑 工作 。 

如 果 选 中 了 对 话 框 右 侧 上 、 下 属性 表 之 间 的 “立即 在 项 目 窗口 中 展示 ”(Show in 
Project Window) 复 选 框 ， 那 么 在 “ 自 定 义 对 话 框 ” 内 所 做 的 任何 改变 都 会 立即 在 当前 
“ArcView 的 项 目 窗口 ”中 反映 出 来 。 

2)“ 新 建 ”(New) 按钮 的 作用 

“新 建 ” 人 允许 用 户 重新 设置 项 目 窗口 左 窗 格 内 的 组 件 。 

单 击 “ 新 建 ”，ArcView 将 显示 出 标准 默认 类 型 的 列表 : Project，View，Table，Chart， 
Layout，Script，Appl; 选 定 其 中 一 种 默认 类 型 并 单 击 “OK ”， 或 者 双击 想 添加 的 默认 
类 型 名 称 ，ArcView 将 自动 生成 一 个 新 类 型 ， 并 把 该 组 件 的 图 标 及 其 默认 名 称 添加 到 对 
话 框 左 侧 的 组 件 滚动 栏 的 最 上 面 ， 自 动 进入 活动 状态 。 

对 于 Appl、Project 两 种 组 件 来 说 ， 如 果 新 建 以 前 就 已 经 存在 同 种 组 件 ， 则 新 生成 
的 组 件 的 名 称 后 面 自动 加 上 1、2、3 等 数字 后 经， 以 示 区 别 。 

新 生 组 件 的 属性 值 被 置 为 “ 室 ”， 可 以 进行 “删除 ”如 作 。 如 果 想 要 该 组 件 在 项 目 
窗口 中 显示 出 来 ， 则 需要 选 定 “Show in Project Window” 复 选 杠 。 

在 项 目 对 话 框 内 ， 新 生 组 件 将 显示 于 原 有 同类 组 件 之 前 ， 如 果 没 有 同 种 组 件 ， 则 
显示 于 组 件 展示 区 最 上 端 。 

3 “复制 ”〈《Copy) 按钮 的 作用 

其 功能 是 在 对 话 框 及 当前 项 目 窗口 中 生成 组 件 的 复制 品 , 与 “新 建 ” 过 程 不 同 ,“ 复 
制 ”的 结果 将 会 在 对 话 框 中 产生 一 个 与 原 组 件 属性 完全 一 致 的 新 组 件 。 

单 击 对 话 框 左 侧 项 目 组 件 列表 中 恰当 的 组 件 图 标 选 定 想 要 复制 的 对 象 ， 使 其 高 亮 
度 显示 , 单 击 “ 复 制 ” 按 钮 ,一 个 与 原 组 件 属性 相同 的 、 图 标 一 致 而 名 称 相 仿 ( 对 于 Project， 
Appl 类 组 件 来 说 ， 复 制品 的 名 称 是 在 原 组 件 名 称 后 顺 次 加 上 1、2、3 等 数字 后 缀 ) 的 
新 组 件 将 出 现 于 组 件 列表 最 上 面 ， 且 自动 进入 活动 状态 。 

注意 : 组 件 “ 复 制品 ”可 以 进行 “删除 ”操作 ， 而 原 项 目 组 件 如 果 内 含 实 质 性 内 
容 的 话 ， 则 不 允许 进行 “删除 ”操作 。 

4)7“ 删 除 ”(Deilete) 按钮 的 作用 

单 击 图 标 ， 选 定 对 话 框 堪 例 洲 动 列 表 中 的 项 目 组 件 ， 使 其 高 亮度 显示 ;， 单 击 “ 删 
除 ” 按 钮 ， 完 成 删除 操作 。 尽 下 能 避免 误 删 除 ， 如 果 不 小 心 发 生 了 误 操 作 ， 可 以 用 “新 
建 ” 按 钮 配合 恢复 原 组 件 。 也 可 用 〈CtlHZ》 组 合 键 撤消 最 后 一 次 操作 ， 使 原 组 件 得 以 
恢复 。 

注意 : 可 以 对 “常规 项 目 类 型 ”进行 删除 或 重新 命名 ， 但 是 当下 一 次 装载 ArcView 
时 ， 它 们 将 出 现在 项 目 窗 只 中 ， 而 且 不 论 是 对 系统 默认 文件 还 是 自己 目录 下 的 
Defaultapr 文件 ， 结 果 都 会 一 样 。 另 外 ， 如 果 项 目 包 含 被 选择 用 户 界面 的 任何 文档 ， 那 
么 “删除 ”按钮 将 成 为 灰色 。 

5) 项 目 窗口 中 的 组 件 排序 

可 以 使 用 刀 标 上 下 拖 放 的 方法 对 对 话 框 左 侧 滚动 列表 中 的 项 目 组 件 进行 重新 排 
序 ， 也 可 以 通过 重 排 Avenue 编程 语言 中 的 “项 目的 Visible GUIs 列表 ”来 达到 间 一 目 
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的 。 

6) 改变 属性 表 中 的 属性 值 

当前 活动 组 件 的 属性 是 以 两 列表 格 的 形式 出 现在 对 话 框 右 人 出。 通过 双击 属性 表 行 ， 
可 以 改变 属性 设置 。 

对 于 那些 包含 项 目 名 称 或 是 系统 部 件 的 属性 项 ， 双 击 将 会 弹出 一 个 相应 的 管理 窗口 ， 
如 图 标 管理 器 、 脚 本 管理 器 等 等 ， 还 可 以 从 管理 器 的 有 效 选 项 中 有 针对 性 地 进行 选择 。 

对 于 那些 包含 有 名 称 或 者 标题 等 字符 串 信息 的 属性 表 行 来 说 ， 双 击 将 弹出 一 个 允 
许 输入 字符 串 信息 的 窗口 。 

如 果 要 清除 某 一 属性 项 ， 方 法 是 先 单 击 选 定 它 ， 然 后 使 用 <Delete> 或 <Backspace> 
键 完成 操作 。 注 意 : 所 有 的 图 标 (Icom) 属 性 值 都 不 允许 “清除 ”。 

最 后 还 须 注 意 两 点 : 一 是 右上 方 的 属性 表 最 好 不 要 收 改 :二 是 为 项 目 组 件 选择 的 
新 图 标 最 好 要 具有 象征 意义 。 选 择 图 标的 方法 是 ， 双 击 右 下 侧 属 性 表 的 fcon 表 行 。 


3. GUI 控制 类 型 (Categary〉 的 自 定义 操作 


如 图 7-6 所 示 ， 图 形 用 户 界 面 的 基本 控制 类 型 有 4 种， 分别 是 ， 菜单 、 按 钮 、 工 具 、 
弹出 式 菜单 。 以 下 分 别 对 该 4 种 类 型 的 自 定义 操作 方法 作 以 论述 。 

1》 自 定义 菜单 《Customizing Menus) 

(1) 给 菜单 栏 洪 加 新 菜单 。 操 作 方 法 : 在 白 定 义 对 话 框 上 部 的 Category 下 拉 列 表 
中 选择 “Menus”， 于 是 ， 与 选 定 “ 组 件 ” 相 对 应 的 所 有 “ 主 菜 单 及 其 菜单 项 ”将 显示 
上 对话 框 中 部 的 “控制 编辑 器 面板 ”之 中 (图 7-6)。 单 击 面板 下 侧 的 “New Menu” 按 
钮 ，ArcView 将 在 面板 之 中 当前 选 定 菜 单 的 右 侧 新 增 一 个 名 为 “Menu” 的 空白 主 菜单 。 
注意 : 如 果 添 加 前 选 定 的 不 是 一 个 主 菜单 而 是 一 个 菜单 项 ， 那 么 新 建 的 主 菜 单 将 会 出 现 
于 整个 主 菜单 序列 的 最 右 端 。 
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图 7-6 自 定义 菜单 示例 
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“Menu” 是 新 增 主 菜单 的 系统 默认 名 称 ， 用 户 可 以 通过 改变 菜单 的 “Label 属性 ” 
来 变更 新 菜单 名 。 方 法 是 : 双击 对 话 框 下 部 属性 表 内 的 “Label” 项 调 出 字符 串 输入 替 
代 框 ， 用 新 的 菜单 名 称 字 符 串 取代 系统 默认 的 “Menu”， 即 可 完成 新 菜单 的 换 名 工作 。 
但 要 注意 ;如 果 在 输入 新 的 菜单 名 称 时 还 想 同时 为 新 菜单 设置 一 个 “快捷 访问 键 ”， 其 方 
法 是 在 名 称 字符 串 中 想 要 设置 为 快捷 键 的 字母 之 前 加 上 一 个 “&” 符 号 参见 图 7-6 中 部 
菜单 显示 区 的 各 个 菜单 项 )。 这 样 ，ArcView 就 会 在 新 界面 生成 时 自动 为 该 快捷 访问 字 
母 增加 一 个 下 划 线 标识 。 快 捷 键 生成 后 ， 用 户 可 以 通过 弹 击 〈《Alt+ 字 母 》 组 合 键 来 快速 
访问 特定 菜单 。 

(2) 给 指定 菜单 添加 菜单 项 (Menu Item )。 操 作 方 法 ， 选 定 一 个 主 菜单 或 一 个 菜单 
项 ， 单 击 “ 新 菜单 项 ”(New Item〉 按 钮 ，ArcView 将 会 在 当前 选 定 菜单 或 菜单 项 的 下 
侧 增 加 一 个 名 为 “Item” 的 新 菜单 项 。 注 意 ; 每 点 击 一 次 按钮 ， 就 会 自 上 而 下 地 新 增 一 
个 “Item”。 

与 新 建 “Menu” 相 类 似 ,“Item” 是 系统 给 定 新 建 菜 单项 的 默认 名 称 。 要 改变 其 名 
称 或 为 其 设置 快捷 访问 键 ， 操 作 方 法 与 上 述 “Menu” 相 似 。 

(3) 在 两 个 菜单 项 之 间 插入 “分 隔 线 ”CSeparator)。 为 了 将 下 拉 菜 单项 按 功 能 进行 
分 组 ， 使 菜单 项 分 区 一 目 了 然 ， 往 往 需 要 在 菜单 项 之 间 插 入 “分 隔 线 ”。 方 法 是 ， 选 定 
其 下 侧 为 另 一 分 组 的 特定 菜单 项 ， 单 击 “Separator” 按 钮 ， 则 面板 之 中 当前 选择 项 的 下 
侧 将 出 现 一 个 空 行 ， 这 样 当 自 定义 结果 反映 到 ArcView 项 目 界面 中 的 相应 下 拉 菜 单项 
时 ， 空 行 则 显示 为 一 个 立体 “分 隔 线 ”。 如 图 7-7 的 “File” 下 拉 菜 单 所 示 。 








图 7-7 文件 下 拉 菜 单 中 的 “分 隔 线 ” 


(4) 改变 主 菜单 或 菜单 项 排列 次 序 。 要 改变 主 菜 单 的 排列 次 序 ， 方 法 是 ， 鼠标 拖 动 
主 菜单 向 左 或 向 右 移 动 ， 直 到 理想 位 置 后 松 开 鼠标 左 键 。 要 改变 菜单 项 上 下 排列 关系 ， 
则 需 用 鼠标 上 下 拖 动 ， 不 过 在 此 应 特别 注意 菜单 项 位 置 的 变化 所 引起 的 菜单 下 拉 列 表 分 
组 的 改变 (分 隔 线 位 置 的 变化 )。 

《5) 删除 多 余 的 菜单 或 菜单 项 。 方 法 是 ， 选 定 操作 对 象 ， 点 击 ‘Delete〉 键 。 注 意 ;: 
对 “ 主 菜单 ”的 删除 操作 将 会 引起 其 下 所 属 的 菜单 项 全 部 消失 。 

2) 和 白 定 义 按钮 (Customizing Buttons) 

(1) 添加 新 按钮 。 首 先 ， 在 “Category” 下 拉 列 表 中 选 定 “ 按 钮 ”CButtons)， 自 定 
义 对 话 框 中 部 的 “控制 编辑 器 面板 ”中 将 随即 展示 出 与 项 目 组 件 相 适用 的 所 有 系统 默 
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认 按 钮 类 型 。 选 定 想 要 在 其 后 添 吉 新 项 目的 对 象 按钮 ， 单 击 面 板 下 侧 的 “新 建 ”(New') 
按钮 ，ArcView 自动 在 当前 选 定 按钮 右 侧 生成 一 个 空白 的 新 按钮 ， 如 图 7-8 上 幅 〈 左 起 
第 二 个 为 新 建 按钮 ) 所 示 。 

由 上 图 的 下 部 属性 表 “Icon” 行 可 见 , 新 建 按钮 的 图 标 行 (Icon) 为 “空白 ”(Empty)。 
如 果 想 为 其 指定 一 个 图 标 ， 则 须 鼠 标 双击 该 行 ， 弹出 一 个 “图 标 管理 器 ”( 图 7-8 下 幅 )， 
之 后 单 击 选 定 管理 器 图 标 浏览 区 中 符合 需求 的 理想 图 标 ， 然 后 点 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 
图 标 设 置 。 
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图 7-8 自 定 义 按钮 及 添加 新 按钮 视图 


至 于 新 建 按钮 应 该 具备 什么 样 的 属性 ， 只 有 在 进一步 熟悉 了 ArcView 的 控制 项 属 
性 配置 知识 之 后 方 可 正确 设 定 。 

(2》 在 按钮 之 癌 插 入 “空格 ”(Separatory。 单 击 “Separator” 按 钮 ， 可 以 在 当前 按 
钮 条 内 选 定 的 按钮 右 侧 插入 一 个 相当 于 半 个 按钮 宽度 的 “空格 ”利用 Separator， 用 户 
可 以 将 当前 按钮 条 中 的 所 有 按钮 按照 功能 进行 分 组 。 

《3) 删除 一 个 按钮 或 “空格 ”。 先 选 定 要 删除 的 对 和 象 ， 然 后 单 击 键盘 中 的 《Delete》 
键 即 可 。 当 前 对 象 被 删除 后 ， 其 原来 位 置 右 侧 的 所 有 按钮 及 空格 将 依次 向 左 移动 相应 距 
离 。 

(4) 移动 按钮 或 空格 。 操 作 方 法 与 移动 “菜单 ”或 “菜单 项 ”的 方法 基本 一 致 。 
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3) 自 定义 工具 条 〈Customizing Tools) 

ArcView 工具 条 内 的 所 有 工具 实际 上 是 属于 “工具 菜单 ” 也 就 是 说 ， 它 是 为 了 操 
作 方 便 而 将 当前 菜单 栏 中 的 某 些 常 用 菜单 项 设置 成 可 以 使 用 鼠标 直接 点 击 的 “按钮 ” 

(1) 给 工具 条 添加 新 的 工具 菜单 项 。 方 法 是 : 在 自 定义 对 话 框 内 选 定 “ 组 件 类 型 ” 
及 “控制 类 型 ”( 这 里 为 Tools); 在 已 经 存在 的 工具 列表 中 选 定 想 要 在 其 后 增加 新 项 的 
“当前 工具 项 ”， 单 击 下 侧 的 “工具 菜单 ”(ToolMenu) 按钮 。ArcView 立即 在 当前 选 
项 的 右 侧 新 增 一 个 空白 的 “工具 菜单 按钮 ”( 图 7-9 所 示 ， 左 起 第 二 钮 为 新 建 “ 工 具 ”， 
其 下 侧 两 个 空白 按钮 为 连续 点 击 “Tool” 两 次 而 生成 的 “新 建 ” 下 拉 工 具 )。 


[pee 





图 7-9 给 工具 条 添加 新 工具 项 


另外 ， 给 “空白 新 建 工具 ”指定 图 标的 方法 与 上 述 为 “新 建 按钮 ”指定 图 标的 方 
法 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 

(2) 给 整个 工具 条 或 工具 菜单 添加 一 个 新 “工具 ”。 方法 与 “给 工具 条 添加 新 的 工 
具 菜 单项 ”相似 ， 只 是 操作 时 要 以 “Tool” 按 钮 取代 “ToolMenu” 按 钮 。 

注意 : 只 有 新 建 的 ToolMenu 可 以 使 用 “Tool” 创 建 下 拉 工 具 条 ， 系 统 原 有 的 工具 
菜单 如 果 没 有 被 指定 下 拉 工 具 条 ， 那 么 用 户 也 不 可 能 为 其 自 定义 下 拉 工 具 条 。 原 有 的 或 
者 是 新 建 的 包含 下 拉 工 具 条 的 “工具 菜单 ”， 在 其 右 下 角 都 有 一 种 很 小 的 “黑色 倒 三 角 
形 ” 标 记 。 

(3》 删除 或 移动 一 个 工具 或 工具 菜单 项 。 方 法 与 自 定义 按钮 的 相关 方法 一 致 。 

4) 自 定 义 弹出 式 菜单 《Customizing Popups》 

ArcView 的 项 目 组 件 可 以 有 弹出 式 菜单 ， 也 可 以 没有 。 除 了 需要 在 当前 活动 文档 区 
域 用 鼠标 右键 单 击 调用 之 外 ， 弹 出 式 菜 单 的 大 部 分 项 目 与 视图 菜单 栏 中 的 对 应 项 的 功能 
是 完全 一 致 的 ， 弹 出 式 菜单 的 主要 特点 是 操作 非常 方便 快捷 。 虽 然 每 -种 用 户 界 面 可 能 
含有 零 到 多 个 Popups， 但 在 同一 时 间 内 仅 允 许 一 个 弹出 式 菜单 是 活动 的 。 缺 省 情况 下 ， 
在 弹出 式 菜单 设置 区 ， 通 常 第 一 个 ， 也 就 是 最 左边 的 一 个 是 当前 活动 的 Popup。 可 以 在 
“显示 区 ”用 鼠标 左右 抑 动 的 方法 来 简单 地 设置 当前 活动 项 ， 也 可 以 用 Avenue 千本 来 
完成 同样 的 工作 (参见 本 节 稍 后 部 分 )。 

《1)》 向 PopupSet 编辑 区 添加 新 的 弹出 式 菜 半 。 首 先 在 自 定义 对 话 框 内 指定 组 件 类 
型 (Type) 与 控制 项 类 型 《Category / Popup)，ArcView 自动 将 现存 的 与 之 相关 的 弹出 
式 菜 单 显 示 于 “控制 编辑 器 面板 ?中 (图 7-10)。 单 击 下 侧 的 “New Popup” 按 钮 , ArcView 
则 将 一 个 名 为 “Popup” 的 新 的 弹出 式 菜单 添加 于 当前 选项 的 右 侧 〈 参 见 图 中 的 面板 最 
示 区 的 两 个 同名 菜单 )。 

新 的 弹出 式 菜单 生成 后 ， 如 果 想 要 更 换 其 名 称 ， 则 须 在 对 话 框 下 部 的 “属性 ” 表 
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格 内 双击 其 “Label” 表 行 ， 在 随即 弹出 的 字符 串 输入 框 内 键入 新 的 名 称 ， 单 击 “OK” 
确定 。 虽 然 在 GUI 之 中 ， 弹 出 式 菜单 的 “Label 名 称 ” 并 不 显示 ， 但 是 可 以 使 用 它 来 定 
义 弹 出 式 菜 单 的 内 容 及 其 作用 。 

(2) 给 指定 的 弹出 式 菜单 添加 新 的 菜单 项 (Menu Items)。 在 对 话 框 的 “控制 编辑 
器 面板 ”中 ， 选 定 想 要 添加 菜单 项 的 弹出 式 菜 半 ， 然 后 单 击 “ 新 增 项 目 ”(New Item) 
按钮 ，ArcView 和 白 动 在 当前 弹出 式 菜 单 下 增加 一 个 新 的 菜单 项 目 。 注 意 : 每 点 击 一 下 
“按钮 ” 将 增加 一 个 新 项 目 。 图 7-10 弹出 式 菜单 列表 区 的 最 右 侧 是 在 “Popup 新 建 菜 
单 ” 之 下 连续 增加 的 4 个 “Menu Items” 的 示例 ， 它 们 的 默认 名 称 均 为 “Item”， 其 中 
在 第 3 个 与 第 4 个 Item 之 间 还 添加 了 一 个 “分 隔 线 ”(Separator)。 

新 建 的 各 个 “Item ”， 其 名 称 都 可 以 通过 改变 属性 表 内 的 “Label 属性 值 ”来 变更 。 
如 果 想 要 在 “新 名 称 字符 串 ” 中 设置 一 个 字母 为 快捷 键 ， 则 需要 在 该 字母 前 添加 一 个 
“&” 字 符 标 识 ， 这 样 ， 在 图 形 用 户 界面 生成 后 ， 就 可 以 使 用 《Altt 字 和 母 ) 的 组 合 键 直接 
调用 该 菜单 项 。 注 意 : 每 一 个 菜单 项 ， 其 快捷 键 字母 都 应 当 是 “惟一 ”的 ， 不 重复 的 。 

(3) 在 “控制 编辑 器 面板 ”中 指定 “活动 ”的 弹出 式 菜单 。 方 法 是 ， 选 定 想 置 其 
于 活动 状态 的 弹出 式 菜单 项 ， 比 如 图 7-10 中 最 右 端的 “Popup” 新 建 项 。 用 鼠标 左 键 将 
其 拖拉 至 显示 区 最 左 端 ， 释 放 左 键 ， 则 该 “Popup” 将 被 新 指定 为 弹出 式 菜 单 活动 项 。 





图 7-10 给 指定 的 弹出 式 菜单 添加 新 项 


(4) 给 弹出 式 菜单 项 添加 一 个 “分 阳线 ”CSeparator)。 添 加 水 平 “ 分 隔 线 ”可 以 将 
较 多 的 菜单 项 分 成 不 同 的 逻辑 群 组。 操作 方法 是 : 单 击 选 定 想 要 添加 “分 阳线 ”的 上 
邻 菜 单项 ， 点 击 “Separator” 按 钮 ， 则 在 当前 选项 之 下 插入 一 个 “ 空 行 ”?， 当 在 GUI 之 
中 单 击 右键 调用 该 弹出 式 菜 单 时 ， 可 以 看 到 在 该 “ 空 行 ” 上 下 两 个 菜单 项 之 间 将 出 现 
一 个 立体 “分 隔 线 ”( 图 7-11)。 
“ST* 





图 ?-11 快捷 菜单 的 “分 隔 线 ” 


(5) 删除 一 个 弹出 式 菜单 或 其 菜单 项 。 方 法 是 先 选 定 要 删除 的 对 象 ， 然 后 点 击 
《Delete) 键 。 

(6) 移动 弹出 式 菜单 或 其 菜单 项 。 方 法 与 移动 “工具 项 ”或 “按钮 项 ”的 方法 一 
致 。 
《7》 署 另 一 个 弹出 式 菜单 为 “活动 菜单 ”(active)。 如 前 所 述 ， 可 以 通过 Avenue 来 
完成 缺 省 活动 菜单 的 设置 工作 。 举 例如 下 : 

假定 视图 用 户 界 面包 含 3 种 弹出 式 菜单 : 一 种 支持 普通 功能 ， 一 种 支持 管理 “ 城 
市 主题 ”的 特殊 功能 ， 另 一 种 支持 管理 “省 区 主题 ”的 特殊 功能 。 在 ArcView 视图 运 
行 时 ， 可 分 3 种 情况 分 团 活 动 菜单 ， 当 “城市 主题 ”处 于 活动 状态 时 ， 置 第 二 种 弹出 
式 菜单 为 “活动 菜单 六 当 “ 和 省 区 主题 ”处 于 活动 状态 时 ， 置 第 三 种 弹出 式 菜单 为 “ 活 
动 菜单 ” 当 其 他 主题 处 于 活动 状态 或 当前 没有 主题 在 活动 时 ， 置 普通 功能 菜单 〈 第 一 
种 》 为 “活动 菜单 "。 以 下 是 一 个 脚本 更 新 的 例子 ， 要 求 首先 将 普通 功能 的 弹出 式 菜单 
置 为 缺 省 设置 ， 而 其 他 为 专门 主题 服务 的 功能 性 弹出 式 菜单 被 冠 于 对 应 的 主题 名 称 。 

脚本 示例 : 

theView=av.GetActiveDoc 

if(ttheView.GetActiveThemes.Count=0) then 

exit 
end 


firstActive=theView.GetActiveThemes.Get(0) 
activePopup=self.GetControls.FindByLabel(firstActive.GetName) 


if(activePopup=nil) then 
self.SetActive(self.GetControls.Get(0))’use default 
else 
self.SetActive(activePopup) 
end 


该 更 新 脚本 应 当 与 ArcView 的 视图 用 户 界 面 弹出 式 菜单 设置 的 变更 事件 相关 联 ， 
并 位 于 下 列 相关 设置 庄 句 之 下 : 
av.FindGUI(View”).GetPopups.SetUpdate(“viewPopup.update”) 
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第 二 节 ”Avenue 程序 语言 初步 


1，Avenue 导言 


Avenue 是 ArcView 内 置 的 程序 语言 与 开发 环境 。 作为 一 种 “面向 对 和 象 的 程序 语言 ”， 
它 可 以 完成 ArcView 所 有 对 象 〈 包 括 请 求 ) 的 管理 工作 。 可 以 说 ，ArcView 的 图 形 用 户 
界面 及 其 所 有 的 文档 操作 与 运行 都 离 不 开 Avenue 的 语言 环境 与 Avenue 脚本 文档 。 

Avenue 有 许多 用 途 。 如 前 所 述 ， 您 可 以 使 用 Avenue 语言 去 自 定 义 ArcView 的 工作 
界面 与 工作 方式 ; 可 以 创建 您 所 需要 的 GUI， 为 交互 的 图 形 控制 项 设置 内 部 属性 ， 甚 
至 可 以 用 Avenue 语言 开发 出 一 种 基于 GUI 的 完整 的 应 用 程序 。 

此 外 ， 您 还 可 以 将 已 经 编写 好 芍 Avenue 脚本 与 诸如 打开 或 关闭 一 个 项 目 一 类 的 其 
他 操作 事件 相 链接 。 


2. 面向 对 象 程序 设计 语言 的 基本 原理 


近年 来 ， 面 向 对 象 的 系统 与 程序 语言 普遍 受到 欢迎 。 描 述 一 种 “面向 对 象 的 环境 ” 
的 最 好 方式 也 许 就 是 将 其 与 其 他 更 多 的 传统 程序 设计 环境 相 比较 。 在 如 同 Fortran 或 C 
的 传统 程序 语言 环境 之 中 ， 不 同 语言 的 差别 主要 表现 在 “数据 ”与 展示 数据 的 “动作 ” 
之 间 。 这 些 以 编程 工具 建造 的 应 用 程序 经 常 分 享 着 一 个 强大 的 中 心 焦点 。 

这 样 ， 在 那些 像 “ 速 算 表 ” 或 者 “Dbase” 管 理 系统 的 应 用 程序 之 间 ， 一 个 明显 的 
区 别 就 表现 在 应 用 程序 与 被 应 用 程序 操纵 的 数据 之 间 。 

然而 ， 在 一 个 “面向 对 象 的 系统 ”之 中 ， 一 切 都 被 祝 作 “对 象 ”。 数 据 是 对 象 ， 应 
用 程序 是 对 象 ， 甚 至 连用 户 界面 都 被 看 成 是 一 个 统一 的 系统 环境 之 中 的 对 象 。 在 这 样 的 
程序 语言 之 中 ， 描 述 数据 的 对 象 与 那些 专用 于 数据 建 模 的 工具 对 象 之 间 的 区 别 只 不 过 是 
被 指定 的 内 部 属性 不 同 罢了 。 

在 这 种 系统 中 ， 各 个 对 象 之 间 的 关系 由 一 个 正式 建立 的 等 级 分 类 所 圈定 。 一 个 类 
就 是 -个 由 - 些 具有 相似 的 普通 属性 的 对 和 象 所 构成 的 模板 ， 一 个 孤立 的 对 象 就 是 一 个 类 
的 特例 。 比 如 ， 一 个 项 目 可 能 包含 许多 “视图 ”， 而 其 中 的 每 一 个 视图 就 是 一 个 “视图 
类 ”的 特例 。 

六 为 “类 ”是 对 象 ， 所 以 它们 可 以 依次 与 更 高 级 的 或 者 是 更 多 的 同 级 类 发 生 联 系 。 
这 样 ， 视 图 类 就 应 是 比 其 自身 更 普遍 的 文档 类 的 成 员 ， 而 文档 类 的 主要 成 员 除 过 “ 视 
图 类 ”之 外 ， 还 可 能 包括 “表格 类 ”、“ 图 表 类 ”、“ 图 面 配置 类 ”以 及 “脚本 编辑 器 ” 
等 ， 所 有 文档 类 的 成 员 都 继承 着 “文档 总 类 ”的 通用 属性 。 而 组 成 类 的 单独 成 员 则 继 
承 着 将 它们 统一 在 一 起 的 附加 属性 。 

“对 象 ”通过 相互 传递 “请 求 ”而 相关 。“ 请 求 ”是 一 种 机 制 ， 它 可 以 控制 一 个 对 
象 。 如 打开 视图 的 请 求 、 返 回 一 个 对 象 的 相关 信息 的 请 求 、 获 得 当前 活动 视图 的 请 求 等 
等 。 以 “获得 当前 活动 视图 ”的 请 求 为 例 来 说 明 : 该 请 求 将 作为 一 个 对 象 被 发 送 到 Avenue 
中 ， 结 果 返 回 了 另 一 个 对 象 ， 该 对 象 就 是 包含 了 视 疼 名 称 的 字符 囊 。 

一 个 Avenue 语句 是 由 “对 象 ” 以 及 发 送 给 对 象 的 “请 求 ” 构 成 。 返 回 的 对 和 象 既 可 
以 被 储存 到 一 个 变量 之 中 ， 也 可 以 作为 另 一 种 “请 求 ” 再 次 传递 出 去 。 当 然 ,“ 请 求 ” 

a SO。 


也 可 以 接受 “条 件 ” 只 有 当 条 件 符合 时 才 会 返回 一 个 对 象 。 比 如 : 一 种 只 是 为 了 “ 寻 
找 一 个 具有 指定 名 称 的 主题 ”的 请 求 ， 就 必然 要 接受 一 个 “条 件 ”。 


3. Avenue 脚本 


一 个 Avenue 脚本 ， 实 质 上 就 是 一 种 由 一 系列 Avenue 语句 组 成 的 ， 能 够 完成 特定 
任务 的 计算 机 程序 。 下 面 讨论 两 个 Avenue 脚本 的 例子 : 

例 -一 ， 与 “放大 ”(Zoom In》 菜单 项 相关 联 的 Avenue 脚本 

程序 背景 ， 从 视图 菜单 栏 内 的 “视图 ”菜单 中 选取 “放大 ”(Zoom In) 项 ， 其 对 
应 的 Avenue 脚本 控制 语句 如 下 : 


theView=av.GetActiveDoc 
theView..GetDispblay.ZoomIn(125) 


第 一 个 语句 是 将 “请 求 ”GetActiveDoc 返回 的 “对 象 ”arv 指派 给 变量 theView。 

第 二 个 语句 的 意思 是 ， 将 GetDisplay. 对 活动 文档 的 “请 求 ”作为 返回 “对 和 象 ”， 顺 
序 传递 给 “ZoomIn” 请 求 ( 注 意 ， 活动 文档 可 以 返回 当前 视图 能 够 被 拖拉 选中 的 任意 
屏幕 区 域 ;。 放 大 (ZoomIn) 请 求 会 将 语句 给 定 的 数值 作为 其 操作 的 依据 条 件 ， 上 例 中 
数值 为 125。 

这 样 ， 在 以 上 两 行 著 本 中 ， 活 动 视图 的 范围 被 “对 象 ”确定 ， 而 且 由 指定 的 125% 
的 数值 因子 而 产生 最 终 的 缩放 结果 。 

另外 ， 用 户 也 可 以 通过 羊 击 “ 视 图 工具 条 ”中 的 “放大 ”工具 来 完成 相同 的 缩放 
操作 。 对 于 缩放 所 依据 的 条 件 ， 要 么 在 视图 中 用 “放大 ”工具 拖拉 出 一 个 所 希望 的 矩 
形 放 大 框 ， 要 么 直接 用 鼠标 点 击 出 一 个 放大 中 心 点 ， 两 种 条 件 与 方式 都 可 以 满足 视图 放 
大 的 需要 。 如 果 在 一 个 Avenue 脚本 中 要 同时 照顾 是 种 方式 ， 则 相应 脚本 语 何如 下 ， 

例 二 : 与 “放大 ”工具 相关 联 的 Avenue 脚本 


theView=av.GetActiveDoc 
I=theView.RetumUserRect 
d=theView.GetDisplay 
if(r< >nil) then 
d.ZoomToRect(r) 

else 

d.ZoomIn(125) 

d.panTo(d.ReturnUserPoint} 
end 


与 上 一 个 脚本 一 样 ， 本 脚本 第 一 句 的 功能 也 是 返回 当前 活动 文档 的 名 称 ， 并 将 其 
指派 给 变量 theView; 第 二 名 的 功能 是 ;将 用 户 在 视图 中 拖拉 出 的 矩形 框 作为 输入 值 ， 
一 个 RetumUserRect 请 求 被 建立 于 活动 视 著 之 上 ， 并 将 该 矩形 的 范围 值 指派 给 变量 
第 三 句 使 用 GetDisplay 请 求 获取 活动 视图 的 显示 范围 ， 然 而 该 句 与 上 一 个 脚本 第 三 名 
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只 是 传递 一 个 放大 请 求 不 同 的 是 ， 它 将 显示 区 范围 值 直接 指派 给 变量 d。 

从 第 4 名 开始 到 第 8 句 ， 本 脚本 使 用 了 “条 件 语 句 ”。 首 先 考察 指派 给 变量 r 的 值 ， 
如 果 其 值 不 等 于 0《 例 如 当 用 户 在 视图 中 拖拉 出 一 个 合法 的 算 形 框 时 》， 那 么 ， 该 矩形 
的 范围 值 将 作为 ZoomtoRect 请 求 的 依据 条 件 ， 也 就 是 变量 d。 

如 果 用 户 没有 在 当前 视图 中 拖拉 出 一 个 合法 的 矩形 框 〔 比 如 它 只 是 在 视图 显示 区 
内 单 击 了 一 上 鼠标 左 键 ?， 那 么 r 的 值 将 等 于 0， 这 样 将 直接 导致 else 及 其 以 下 语句 被 
执行 。 在 此 情况 下 ，Zoomin 请 求 再 次 依据 “125” 的 条 件 去 运行 ,使 当前 显示 区 范围 (d 
变量 ) 围绕 中 心 点 按 125% 的 比例 而 放大 。 结 果 ， 显 示 区 范围 也 自然 被 定位 于 视图 中 心 
或 者 将 用 户 原 来 单 击 的 那 一 点 推移 坚 放 大 后 的 视图 中 央 。 第 8 句 实 质 上 就 是 将 从 
ReturnUserPoint 对 当前 显示 区 (d 变量 ) 的 请 求 中 返回 的 点 位 作为 “PanTo” 请 求 的 作 

这 样 ， 在 这 4 个 条 件 语 句 中 ， 当 前 活动 文档 被 确定 ， 而 且 缩放 显示 通过 两 种 方式 
之 来 完成 ， 即 要 么 依据 用 户 在 视图 中 指定 的 矩形 区 域 ， 要 么 依据 在 视图 显示 区 指定 的 
一 个 点 位 来 缩放 。 
4. Avenue 的 语法 


本 节 不 想 对 Avenue 的 语法 做 过 多 的 描述 ， 只 是 为 了 使 读者 顺利 读 懂 Avenue 脚本 
而 提供 一 个 快捷 的 语法 指导 。 

1)“ 对 象 ”与 “请 求 ”混合 说 名 的 书写 方法 

如 前 所 述 ,在 Avenue 程序 语言 中 一 般 都 包含 着 较 多 的 用 于 发 送 “ 对 象 ” 的 “请 求 ” 
给 对 象 发 送 “ 请 求 ”的 最 普通 格式 就 是 在 描述 “对 象 ”的 字 串 之 后 紧 跟 一 个 “请 求 ” 
字 捉 ， 调 两 者 之 闻 用 “条 号 ”或 “ 圆 点 号 ”分 隔 。 比 如 : 在 theView.GetDisplay 庄 句 片 
断 中 ，theView 就 是 一 个 “对 象 ” 而 GetDisplay 则 是 给 该 对 象 发 出 的 操作 “请 求 ”。 

在 同一 个 Avenue 语 名 中 ， 人 允许 同时 使 用 多 个 “请 求 "， 但 “请 求 ” 与 “请 求 ” 之 
间 也 必须 以 “ 圆 点 号 ” 相 分 隔 。 如 上 例 之 中 就 有 这 么 一 个 语句 ， 

theView..GetDisplay.ZoomjJn(125) 


2》 变量 赋值 谐 名 的 写法 

在 Avenue 语 杀 中， 指派 给 一 个 变量 的 “对 象 ” 必 须 使 用 “等 号 "。 比 如 ， 
theView=GetActiveDoc 就 是 一 个 赋值 语句 ， 它 表示 要 将 GetActiveDoc 请 求 返回 的 对 象 
直接 指派 给 变量 theView。 

注意 :; 如 果 一 个 字符 串 被 指派 给 一 个 变量 ， 则 该 字符 串 必须 用 双 引 号 括 起 来 。 如 : 
赋值 语 铂 theProv=“ 陕 西 省 ”theCont=“China”。 

3) 语句 中 大 、 小 写 的 约定 

盟 然 Avenue 脚本 的 执行 不 区 分 大 小 写 ， 但 为 了 便于 检查 或 者 使 自己 或 别人 能 顺利 
读 懂 语 句 ， 在 脚本 的 实际 写作 中 仍 需 要 遵守 一 定 的 习惯 ， 即 “ 变 基 名 ”以 小 写字 母 开 
头 ， 而 “对 象 ” 与 “请 求 ” 则 以 大 写字 母 开 头 。 

4) 加 括号 的 使 用 

在 Avenue 脚本 中 ， 所 有 给 “请 求 ”提供 数值 依据 的 “条 件 ” 一 一 条 件 语句 中 的 “条 
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件 ” 必 须 用 “ 贺 括 号 ” 插 起 来 。 上 例 中 的 ifr《〈 》mniD then 语句 就 是 如 此 。 

5)“ 注 释 ” 信 息 的 书写 

语法 规定 : 脚本 之 中 的 所 有 “注释 ”信息 ， 不 论 是 单独 成 行 的 ， 还 是 跟随 在 Avenue 
语句 之 后 ， 都 必须 以 “ 单 引 号 ”或 “ 单 撤 号 ”打头 。 如 下 3 例 : 

”This entire Line is a comment。， {英文 字 串 一 一 独立 成 行 } 

theView=GetActiveDoc “Get theactive view document， (英文 字 串 一 一 加 在 语句 之 
后 ) 

， 上 一 行 语句 意 售 “将 获得 的 视图 文档 指派 给 变量 theView”。 (汉字 字 串 一 一 独立 
成 行 ) 
5.， Avenue 脚本 的 创建 与 调试 


1) 生成 Avenue 脚本 的 步 又 

生成 Avenue 脚本 共 分 5 步 ， 即 ; 

(1) 调用 “脚本 编辑 器 ”， 输 入 Avenue 语句 。 

(2)》 汇编 (Compile) 脚本 。 

(3) 调试 (Debug) 脚本 。 

(4) 运行 Run) 脚本 。 

(5)》 将 脚本 与 任意 的 控制 项 (Control) 链接 。 

2) 创建 脚本 的 方法 

双击 AreView 项 目 窗口 左 窗 格 中 的 “脚本 ”(Script) 图 标 ， 或 者 先 单 击 该 图 标 ， 
然后 再 点 击 窗口 顶部 的 “新 建 ”(New) 按钮 。 





图 7-12 新建 脚 本 的 方法 及 “编辑 器 ” 


注意 ，ArcView 的 脚本 给 件 与 其 他 任何 组 件 一 样 ， 都 有 本 能 包含 多 个 〈 脚 本 )》 文档 ， 
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-次 只 能 选 定 一 个 活动 文档 ， 并 对 它 进行 各 种 操作 。 

当 … 个 脚本 编辑 器 窗口 成 为 当前 活动 文档 时 ，AreView 的 图 形 用 户 界 面 就 会 转换 成 
适应 该 脚本 各 种 操作 的 相应 界面 (参见 图 7-12 大 窗口 .上 部 GUI)。 该 界面 也 会 因 对 脚本 
操作 目的 的 不 同 而 不 同 。 

由 图 7-13 可 见 ,“ 编 辑 ” 菜 单 设置 了 与 脚本 编辑 有 关 的 实用 控制 项 。 而 “脚本 ” 菜 
单 则 视 脚本 创建 步骤 的 不 同 ， 其 可 用 选项 也 有 所 不 同 。 图 7-13 的 中 幅 为 脚本 输入 与 纺 
改 阶段 的 菜单 视图 ， 三 幅 则 是 类 中 幅 菜 单 的 “汇编 ”(Compile》 被 选 定 ， 脚 本 创建 进入 
汇编 (编译) 阶段 时 的 菜单 视图 ， 注 意图 中 可 用 菜单 控制 项 的 增加 情况 。 
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图 7-13 “ 贿 本 ”编辑 与 控制 的 相关 东单 


此 外 ，Avenue 脚本 既 可 以 直接 在 “法 本 编辑 占 ” 内 通过 输入 而 生成 ， 也 可 以 从 一 
个 文本 文件 或 已 经 存在 于 ArcView 之 中 的 “系统 脚本 ”中 导入 ， 导 入 工具 分 别 为 “ 脚 
本 菜单 ”中 的 “Load System Script” 以 及 “Load Text File”。 

一 般 来 说 ， 为 了 进 -- 步 熟悉 Avenue 脚本 的 内 部 组 织 及 语法 约定 ， 用 户 可 以 随时 通 
过 “Load System Script” 荣 单调 出 系统 已 有 的 脚本 进行 分 析 研 究 。 图 7-14 是 -- 个 
“View.HotLink” 脚 本 实例 。 
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图 7-14 调 出 … 个 已 存在 脚本 的 实例 
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3) 对 成 熟 脚 本 进行 “汇编 ”(Compile》 

当 一 个 Avenue 脚本 编辑 完成 后 ， 使 用 按钮 条 中 的 “汇编 ”(Compile〉 按 钮 ， 或 者 
调用 “脚本 ” 主 菜 单 下 的 “汇编 ”(Compile〉 菜 单项 ， 均 可 以 将 当前 脚本 转换 成 一 种 可 
执行 格式 。 

注意 : 脚本 只 有 在 执行 了 “汇编 ”( 编 译 ) 之 后 ， 才 能 进一步 执行 “运行 “链接 ” 
等 操作 ， 和 否则 ， 后 续 的 任何 操作 选项 或 按钮 都 是 “不 可 选 ”( 灰 色 ) 的 。 

4) 脚本 “调试 ”(Debug》 及 “运行 ”(Run) 

在 大 多 数 情况 下 ， 用 户 新 编 的 脚本 在 “运行 ”时 ， 难 免 会 有 些 错误 出 现 。 比 如 : 
缺少 执行 的 “条 件 ” 变 景 书写 有 误 、 在 系统 内 置 的 文档 类 中 找 不 到 用 户 键入 的 某 些 对 
象 ( 如 “请 求 ”) 等 等 。 

检查 及 修正 错误 的 最 好 的 办 法 是 不 断 调 用 “调试 ”工具 和 “运行 ”操作 。 其 中 ,“ 运 
行 ” 操 作 会 将 脚本 的 错误 按 顺 序 依 次 显示 出 来 。 而 “调试 ” 则 有 几 个 实用 按钮 工具 可 
以 借用 ， 见 图 7-15。 其 中 ， 左 一 为 i 按钮 ， 左 二 为 “运行 ”按钮 。 





图 7-15 调试、 运行 的 有 关 按 钮 


(1)“ 分 步 ”(Step》 按 钮 ( 左 起 第 三 钮 )。 其 功能 是 使 用 户 可 以 按 次 序 分 步 浏览 和 
检查 脚本 语句 。 每 单 击 一 次 该 钮 ， 黄 色 高 亮度 显示 区 向 后 跳动 一 个 “对 象 ”。 

(2)“ 套 索 定 位 断 点 ”(Toggle BreakPoint》 按钮 〈 右 起 第 一 钮 ?。 其 功能 是 在 当前 
脚本 中 设置 运行 “ 断 点 ”， 即 控制 “运行 查 错 ” 窒 断 点 处 结束 。 

3)“ 检查 变量 ”(Examine Variables) 按钮 《在 起 第 一 钮 )。 功 能 是 调 出 脚本 中 所 
有 变量 的 列表 窗 (图 7-16)， 在 窗口 中 逐一 检查 变量 名 称 及 其 书写 语法 ， 窗 口 提供 了 一 
种 迅速 排列 脚本 变量 并 即时 修正 其 错误 的 方式 ， 修 改 无 误 后 单 击 “OK ”确定 。 





网 7-16 法 本 中 的 “变量 ”列表 





注意 : 只 有 当 一 个 脚本 能 够 在 脚本 窗口 中 顺利 运行 一 一 语法 检查 没有 报错 时 ， 该 
脚本 才 可 以 与 任意 一 个 已 经 存在 的 或 者 用 户 新 建 的 AreView 控制 项 相关 联 ， 使 其 真正 
成 为 系统 的 一 部 分 。 


6. 脚本 与 ArcView 对 象 的 “链接 ”Link) 
1》 建立 脚本 与 “项目” 事件 的 “链接 ” 
-94. 


在 ArcView 的 项 目 窗口 中 ， 单 击 选中 “项 目 ” 菜 单 下 的 “属性 ”项 ， 打 开 “ 项 目 
属性 对 话 杠 (图 7-17)。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 将 创建 的 或 系统 原 有 的 脚本 与 项 目的 “ 开 
始 ”CStartUp) 及 “关闭 ”(ShutDown) 事件 相 链 接 。 也 就 是 说 ， 当 项 目 被 启动 时 ， 在 
执行 默认 文件 之 前 ，AreView 普 先 打开 “开始 脚本 ”。 或 者 , 当 项 目 被 “关闭 ”时 , ArcView 
自动 执行 指定 的 “关闭 脚本 ”。 
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图 7-17 项 目 属 性 框 


建立 “链接 ”的 方法 是 : 在 图 7-17 的 “StartUp” 和 “ShutDown” 文 本 框 内 输入 想 
要 链接 的 脚本 名 称 ， 或 者 单 击 文本 框 右 侧 的 “脚本 打开 ”按钮 ， 弹 出 “脚本 管理 器 列 
表 ” 在 列表 中 找到 并 双击 想 要 设置 的 脚本 即 可 。 

注意 : 在 这 里 ， 人 工 输 入 的 脚本 名 称 必须 完整 有 效 ， 同 时 该 脚本 还 必须 事先 被 纳 
入 到 当前 项 月 自 录 的 脚本 管理 器 列表 中 。 另 外 ， 项 目 及 脚本 的 存 贮 目录 也 可 以 在 图 7-17 
氛 示 “项 目 属性 对 话 框 ”的 “工作 目录 ”(Work Directory)》 文本 框 中 重新 设置 。 

2) 建立 脚本 与 控制 项 的 “链接 ” 

在 本 童 前 面 所 述 的 “ 白 定 义 ArcView” 部 分 中 ， 已 经 了 解 了 怎样 用 “ 自 定义 窗口 ” 
设置 自己 的 图 形 用 户 界面 。 实 际 上 ， 除 了 可 以 创建 或 添加 GUI 的 三 大 元 素 一 -菜单 、 
按钮 和 工具 的 内 部 “控制 项 ”之 外 ， 还 可 以 编 改 它们 各 自 的 属性 列表 《位 于 自 定义 对 
话 框 底部 )， 并 将 合适 的 “脚本 ”指派 给 它们 。 使 用 这 种 方法 ， 可 以 设 定 当 前 所 选 的 “ 控 
制 项 ”与 特定 “脚本 ”之 间 的 链接 关系 。 

图 7-18 是 一 个 在 “ 自 定义 ”对 话 框 中 建立 “控制 项 ”与 “脚本 ”之 辣 的 链接 关系 
的 图 形 示 例 。 图 中 , 组 件 类 型 (Type) 选择 的 是 “视图 ”(View); GUI 界面 元 素 (Category) 
选择 的 是 “菜单 ”(Menu): 而 在 “菜单 列表 区 ”选择 的 是 菜单 控制 项 “关闭 所 有 ”(Close 
&&All1)。 这 样 ， 在 对 话 框 的 底部 属性 列表 中 就 展示 出 与 “关闭 所 有 ”控制 项 相关 的 所 有 
普通 属性 。 

注意 ;在 该 属性 列表 的 第 一 行 原本 显示 了 与 “ 单 击 ”(Click》 操作 相关 联 的 链接 脚 
本 “Project” 中 的 “CloseAll”。 如 果 想 要 重 署 靶 本， 操作 方法 为 双 志 该 行 ， 弹 出 一 个 “ 脚 
本 管理 器 ”( 图 7-18 中 偏 右 侧 )。 该 管理 器 罗列 了 系统 内 由 的 所 有 已 经 存在 的 脚本 ， 如 
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果 想 链接 的 脚本 并 不 在 该 列表 之 内 〈 比 如 日 标 肢 本 是 一 个 由 “脚本 编辑 器 ”创建 的 新 
脚本 )， 则 可 单 击 右上 下 侧 的 “新 脚本 ”(New) 按钮 。 这 样 就 会 弹出 一 个 “脚本 名 称 选择 ” 
对 话 框 ， 在 新 对 话 杠 文本 区 输入 目标 脚本 名 ， 单 击 “OK ” 即 可 完成 “目标 脚本 ”与 “ 控 
制 项 ”( 本 例 为 : Click) 的 链接 工作 。 
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图 7-18 建立 脚本 与 控制 项 的 “链接 ”示例 


7 了 .完善 应 用 项 县 


一 且 一 个 应 用 项 目 已 经 完成 ， 那 么 最 后 一 步 就 是 使 它 固 化 。 这 个 过 程 的 第 … 步 可 
以 是 创建 “开始 ”和 “关闭 ”脚本 。 其 余 步 又 包括 : 嵌入 脚本 、 脚 本 加 密 及 项 目 锁定 。 

“嵌入 脚本 ”包括 将 脚本 贮存 于 “脚本 编辑 器 ”中 ， 以 及 进 … 步 将 其 贮存 于 项 目 
内 部 的 “脚本 列表 单 ” 中 。 通 过 脚本 的 懂 入 大 大 减少 了 与 项 目 相 关联 的 外 部 文档 的 数 
量 ， 因 此 既 减 轻 了 ArcView 系统 的 负担 ， 也 使 得 项 日 的 内 容 更 丰富 、 上 更 齐全 。 

然而 ， 由 于 媒 入 到 ArcView 系统 内 的 脚本 能 够 显示 于 “脚本 管理 器 ”窗口 的 脚本 
列表 中 ， 因 此 任何 “个 AreView 用 户 都 可 以 通过 运行 Avenue 而 将 该 脚本 加 载 到 “脚本 
纲 辑 器 ”中 。 为 了 避免 个 人 私有 的 脚本 被 其 他 公共 几 户 所 修改 ， 可 以 月 用 Avenue 脚本 
的 “加 密 ” 保 护 功能 。“ 加 密 ” 实 际 上 是 将 一 个 脚本 (文本 型 ) 转换 成 只 能 由 机 器 识别 
的 “内 码 ” 格式。 因为“ 加密 ”过 程 是 不 可 首 的 ， 所 以 用 户 应 当 事 先 对 非 加 密 脚 本 创 
建 … 个 备份 ， 以 备 将 来 编 改 原始 脚本 之 需要 。 

最 后 ， 一 个 完整 的 项 目 可 以 通过 对 项 目 文件 的 加 窗 调 锁定 〈 河 化 )。 妆 化 的 项 目 也 
斌 日 然 火 失 了 访问 其 自 定义 对 话 框 ， 以 太 更 进一步 通过 编写 附加 上 脚本 而 修改 其 界面 的 能 
力 。 与 加 密 脚 本 - 样 ， 加 密 项 日 文件 的 过 程 也 是 不 可 道 的 ， 所 以 如 果 有 必要 ， 在 加 密 之 
前 应 对 项 目 文件 做 备份 。 
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第 三 节 ”ArcView 与 其 他 应 用 程序 的 集成 


在 许多 情况 卜 ，ArcView 只 是 一 个 大 的 解决 方案 的 片断 。 实 际 上 ， 通 过 与 其 他 应 用 
程序 ， 如 Excel、Access、Lotus 等 的 集成 整合 ， 可 以 创造 出 比 ArcView 本 身 功 能 强大 得 
多 的 软件 集成 环境 。ArcView 除 过 可 以 与 其 他 应 用 程序 集成 外 ， 也 可 以 将 用 户 运用 VB 
语言 、C 语音 或 者 C++ 语音 编写 的 程序 作为 一 种 “脚本 ”添加 到 ArcView 环境 中 去 ， 
以 便 完成 ArcView 原本 无 法 完成 的 特殊 任务 。 

ArcView 提供 了 好 几 种 与 其 他 应 用 程序 相 集 成 的 方法 。 在 所 有 操作 系统 平台 上 ， 都 
可 以 使 用 “遥控 ”程序 (Remote Procedure Call 一 一 简称 RPC) 创建 ArcView 与 其 他 应 
用 程序 之 间 相 交互 的 所 谓 “客户 机 /服务 器 ”型 的 关系 。 在 视窗 (Windows) 系统 之 中 ， 
可 以 使 用 “动态 数据 交换 ”(DDE)， 或 者 使 用 Avenue 的 “动态 链接 库 ? (DLL) 功能 
调用 来 自 于 Avenue 以 外 的 外 部 尔 数 去 具体 创建 上 述 关 系 。 宝 于 具体 采用 哪 种 方法 ， 则 
要 视 需 要 执行 的 具体 任务 ， 以 及 想 要 集成 的 应 用 程序 系统 层面 的 具体 情况 而 定 。 


1， 用 系统 命令 集成 应 用 程序 


1) 使 用 “System.Execute《〈 命 令 字符 串 )” 格 式 链 接应 用 程序 

就 如 同 在 字符 型 操作 系统 “如 Unix、Dos) 提示 符 卜 直接 键入 “系统 命令 字符 申 ” 
去 执行 某 一 具体 的 操作 任务 一样 ， 可 以 在 ArcView 系统 中 的 Avenue 脚本 中 按 以 上 格式 
直接 输入 字符 串 ， 并 通过 与 某 个 GUI 控制 项 (如 菜单 、 按 钮 、 工 具 等 ) 的 链接 ， 实 现 
与 其 他 应 用 程序 链接 或 集成 的 目的 。 我 们 以 在 当前 ArcView 用 户 界面 中 添加 一 个 “ 控 
制 项 ” 使 ArcView 与 另 一 应 用 程序 Excel 相 链 接 的 操作 为 例 来 说 明 。 

第 一 步 : 在 “项 目 ” 窗 口 的 “脚本 ”组 件 内 创建 一 个 新 脚本 
下 字符 串 : 

system.Execute("c:\program Files\microsoft office\office\excel.exe ci\booki.xls"); 

第 -- 步 : 打开 “ 白 定 义 对 话 框 ”， 新 建 或 者 选 定 指定 组 件 类 型 下 的 某 一 “控制 项 ”， 

如 菜单 项 、 按 钮 项 、 械 具 项 ; 
三 步 : 在 对 话 框 下 部 的 “属性 列表 ”中 ， 为 新 建 的 控制 项 或 选 定 的 想 修改 的 控 

制 项 指派 脚本 。 比 如 : 双击 其 中 的 “Click” 属 性 行 ， 在 弹出 的 “脚本 管理 器 ”中 单 击 
“新 建 (New)” 按 钮 ， 最 后 在 新 弹出 的 新 脚本 名 称 输入 框 内 键入 目标 脚本 名 《本 例 为 
“Script2)， 单 击 “OK” 确 定 。 

这 样 ， 当 在 ArcView 的 新 生 界 面 中 去 操作 〈 本 例 为 “ 单 击 一 一 Click”) 相关 控制 项 
时 ， 就 会 立即 启动 Excel 程序 界面 并 自动 加 载 “Book1.xls” 工 作 短文 档 。 

2》 使 用 “System.ExecuteSynchronous 《命令 字符 品 )” 格 式 去 同步 执行 其 他 应 用 程 








Script2， 并 输入 如 


序 
如 果 想 在 视窗 操作 平台 上 使 字符 串 命 令 以 “同步 ”方式 去 运行 的 话 ， 就 需要 使 用 
本 格式 。 
与 上 一 种 格式 一 样 ，System.Execute 和 System.ExecuteSynchronous 都 不 提供 真实 的 
应 用 交 盐 环境， 其 字符 串 命 令 作 为 “请 求 ” 只 是 简单 地 将 想 要 执行 的 字符 串 发 送 给 视 
窗 操作 系统 。 通 过 脚本 “ 热 链接 ”， 两 省 都 可 被 有 效 地 应 用 于 启动 其 他 应 用 程序 。 
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2. 创建 应 用 程序 的 内 部 联系 (Inter-Application Communication 》 


Inter-Application Communication， 缩 写 为 AC， 一般 是 指使 两 个 以 上 的 应 用 程序 产 
生 内 部 联系 的 能 力 。IAC 能 否 实现 ， 关 键 是 取决 于 系统 平台 所 具有 的 特殊 协议 。 如 果 说 
想 要 创建 的 IAC 的 各 应 用 程序 所 产生 的 各 种 “请 求 ”都 能 够 被 “协议 ”所 “领会 ” 或 
者 说 各 种 信息 都 能 够 来 回 传 送 的 话 ， 那 么 这 些 原本 相互 独立 的 应 用 程序 集合 就 可 以 通过 
集成 交互 顺利 地 形成 一 个 综合 性 的 应 用 系统 环境 。 

如 前 所 述 ,“ 怕 控 程 序 ”(RPC) 就 是 一 个 在 Unix 系统 中 最 普通 的 IAC 协议 。 通 过 
“RPC”， 可 以 将 运行 于 视窗 操作 平台 的 ArcView 与 运行 于 Unix 操作 平台 的 ARC/INFO 
连结 起 来 。 

“动态 数据 交换 ”(DDE》 是 视窗 操作 系统 支持 的 最 广泛 的 IAC 协议 ， 而 ArcView 
仪 在 视窗 平台 上 支持 DDE。 例 如 ， 通 过 DDE， 可 以 在 ArcView 与 Excel 之 间 分 享 数 据 。 

IAC 黄 定 了 应 用 程序 之 间 “ 客 户 机 /服务 器 ”型 的 关系 。… - 般 说 来 ， 创 立 与 发 送 “ 请 
求 ” 或 对 话 的 应 用 程序 被 称 为 “客户 机 ”而 执行 “请 求 ” 的 应 用 程序 为 “服务 器 ”” ArcView 
既 可 以 是 其 他 许多 服务 器 型 应 用 程序 的 “客户 机 ” 也 可 以 作为 许多 不 同 客户 机 型 应 用 
程序 的 “服务 器 ”。 而 在 许多 情况 下 ， 它 既是 “客户 机 ”， 同 时 又 是 “服务 器 ”。 
3， 动 态 链接 库 〈Dynamic-Link Libraries 一 一 DLL) 


动态 链接 库 ， 简 称 DLL。 它 是 -一 种 可 以 被 同一 操作 平台 中 的 多 种 应 用 程序 共同 使 
用 的 ， 可 执行 多 种 任务 的 ， 包 含 众多 实用 函数 的 综合 的 “指令 模块 ” 

与 只 是 在 编译 时 才 生 成 的 “静态 库 ”(Static Libraries》 完 全 不 间 ， 应 用 程序 与 DLL 
之 间 实 现 的 是 “实时 ”动态 链接 。 

DLL 可 以 从 软件 供应 商 处 单独 购买 ， 或 者 作为 某 个 应 用 程序 的 一 部 分 而 被 统一 封 
装 。 高 级 用 户 可 以 使 用 C 诸 言 或 其 他 程序 语言 编译 器 创建 自己 特殊 用 途 的 DLL。DLL 
中 函数 的 创建 可 以 直接 从 Avenue 中 调用 ， 这 些 清 数 也 可 以 轮流 调用 那些 能 够 执行 多 种 
不 同 任 务 的 其 他 函数 。 信 息 可 以 用 参数 来 前 后 传递 ， 或 者 作为 一 个 被 调用 岗 数 的 结果 被 

DLL 用 于 扩充 Avenue 的 基本 功能 ， 或 者 用 于 建立 ArcView 与 其 他 应 用 程序 的 集成 
整合 。 与 IAC 相 比 ， 由 于 通过 DLL 所 产生 的 应 用 程序 的 集成 要 求 比较 低 、 易 于 操作 ， 
因此 在 许多 情况 下 比较 受 欢 迎 。 

欲 详尽 了 解 [AC 与 DLL 的 内 容 ， 请 读者 参阅 有 关 书 籍 。 
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第 八 章 ”空间 分 析 导 论 


第 一 节 空间 数据 


1. 空间 数据 的 基本 概念 及 内 容 


地 理 信息 系统 之 所 以 能 够 飞速 发 展 和 广泛 应 用 ， 主 要 原因 就 是 其 具有 管理 空间 数 
据 ， 并 利用 空间 数据 进行 空间 分 析 ， 为 各 行 各 业 服 务 的 能 力 。 空 间 数 据 〔〈 也 称 地 理 数 据 ) 
是 地 理 信 息 系 统 的 一 个 主要 组 成 部 分 。 

空间 数据 是 指 以 地 球 表面 空间 位 置 为 参照 的 自然 、 社 会 和 人 文 经 济 景观 数据 ， 可 
以 是 图 形 、 图 像 、 文 字 、 表 格 和 数字 等 。 它 是 GIS 所 表达 的 现实 世界 经 过 模型 抽象 后 
的 内 容 ，" - 般 通过 扫描 仪 、 键 盘 、 磁 带 机 或 其 他 通讯 系统 输入 GIS。 

在 GIS 中， 空间 数据 主要 包括 : 

1) 空间 实体 的 位 置 

空间 坐标 即 在 某 - ` 个 已 知 坐 标 系 中 的 几何 坐标 ， 它 可 以 标识 地 理 现 旬 在 自然 界 或 
某 个 地 图 区 域 的 空间 位 置 ， 如 经 纬度 、 平 面 直角 坐标 、 极 侯 标 等 。 

要 对 空间 实体 的 位 置 进行 描述 ， 就 必须 对 其 进行 押 象 表示 。 一 般 来 说 ， 在 一 维 分 
析 空 间 ， 根 据 分 析 问 题 的 尺度 ， 我 们 把 白 然 界 中 的 物体 抽象 为 点 、 线 、 面 三 种 ; 在 三 维 
分 析 室 间 ， 则 区 分 为 点 、 线 、 面 、 体 四 种 。 

2) 空间 实体 的 关系 

实体 之 间 的 关系 通常 包括 ， @ 度 量 关系 ， 如 两 个 实体 之 间距 离 的 远近 ; 名 延伸 关 
系 ( 或 方位 关系 )， 定 义 了 两 个 实体 之 癌 的 方位 ; @ 拓 扑 关系 ， 定 义 了 两 个 实体 之 闻 的 关 
联 、 邻 接 、 包 含 关 系 。 

3)》 空间 实体 的 非 几 何 属性 

一 般 简 称 届 性 ， 是 指 与 地 理 实 体 相 关联 的 地 理 变 贡 或 地 理 意义 。 属 性 分 为 定性 和 
定量 两 种 ， 定 狂 数 据 包 括 名 称 、 类 型 、 特 性 等 ， 如 地 貌 类 型 、 圭 地 利用 类 型 、 行 政 区 划 
等 ， 定 基数 据 包括 数量 、 级 别 等 ， 如 土地 面积 、 道 路 长 度 、 人 口 数量 、 高 程 等 。 非 几何 
属性 一 般 是 经 过 抽象 、 概 括 ， 通 过 分 类 、 量 算 、 统 计 得 到 。 地 理 信息 系统 中 的 分 析 、 检 
索 大 部 分 都 是 通过 对 属性 的 操作 运算 实现 的 ， 因 此 ， 属 性 数据 的 分 类 系统 、 量 算 指 标 、 
准确 性 对 系统 功能 的 实现 有 较 大 的 影响 。 

4) 空间 实体 的 时 间 特 征 

指 现 象 或 空间 实体 随时 间 的 变化 。 空 间 实 体 的 位 置 数 据 和 属性 数据 相对 于 时 间 来 
说 ， 常 常 呈 相互 独立 的 变化 ， 即 在 不 同 的 时 间 ， 空 闻 位 置 不 变 ， 但 是 属性 特征 可 能 已 经 
发 生变 化 ， 或 者 相反 。 
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2. 空间 数据 的 表示 


空间 数据 的 表示 ， 就 是 指 将 以 图 形 模拟 的 空间 物体 表示 成 计算 机 能 够 接受 的 数字 
形式 。 计 算 机 对 上 述 空间 数据 内 容 的 描述 ， 主 要 的 差别 体现 在 对 空间 数据 位 置 及 其 关系 
的 表达 。 对 非 几 何 属性 的 记录 ， 一 般 都 用 关系 表 的 形式 或 指针 来 完成 。 

计算 机 描述 空间 实体 (位 置 及 关系 ) 有 两 种 形式 ， 显 式 描述 和 隐 式 描述 。 显 式 描述 就 
是 把 表示 的 空间 栅 格 化 ， 通 过 给 定 栅 格 中 一 系列 像 元 的 编码 、 颜 色 、 数 值 或 符号 来 表示 。 
隐 式 描述 是 用 一 些 坐 标点 或 定义 了 起 点 和 终点 的 线 及 某 种 连接 关系 的 从 量 来 描述 。 显 式 
描述 和 隐 式 描述 ， 从 数据 结构 角度 ，- 一 般 称 为 栅 格 数据 结构 和 矢量 数据 结构 。 

栅 格 数据 结构 是 最 简单 最 直观 的 空间 数据 结构 ， 又 称 为 网 格 结构 或 像 元 结构 ， 是 
指 将 地 球 表面 划分 为 大 小 均匀 紧密 相 邻 的 网 格 阵 列 ， 每 个 网 格 作为 一 个 像 元 或 像素 ， 有 
行列 号 定义 ， 并 包含 一 个 代码 ， 表 示 该 像素 的 属性 值 ， 或 仅仅 包含 指向 其 属性 记录 的 指 
针 。 因 此 ， 栅 格 结构 是 以 规则 的 阵列 来 表示 空间 地 物 或 现象 分 布 的 数据 组 织 ， 要 格 中 的 
每 个 数据 表示 地 物 或 现象 的 非 几何 属性 特征 。 在 栅 格 结构 中 , 点 用 -~ 个 栅 格 单元 来 表示 ; 
线 状 地 物 则 用 沿线 走向 的 一 组 相 邻 栅 格 单元 表示 :， 面 或 区 域 用 记 有 区 域 属性 的 相 邻 顶 格 
单元 的 集合 来 表示 图 8-1)。 

一 般 每 个 栅 格 单元 都 会 和 这 个 栅 格 单元 的 一 个 或 一 组 属性 值 相 连 〔 图 8-2)。 
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疼 8-2 栅 格 单元 的 属 尾 值 


矢量 数据 结构 ， 是 另 一 种 常见 的 图 形 数据 结构 ， 它 通过 记录 坐标 的 方法 表示 点 、 
线 、 面 等 地 理 实体 ， 坐 标 空间 为 连续 的 ， 可 以 允许 任意 位 置 、 长 度 、 面 积 的 精确 定义 。 

在 矢量 数据 结构 中 ， 每 个 点 用 一 个 x，y 坐标 来 记录 ， 线 用 一 组 有 序 的 x，y 坐标 来 
记录 ， 面 用 一 组 线段 (这 些 线段 可 构成 一 个 封闭 的 区 域 〉 的 x，y 坐标 来 记录 。 在 面 的 
表示 中 ， 多 边 形 的 第 一 个 坐标 和 最 后 一 个 盘 标 总 是 相同 的 ， 在 GIS 软件 中 ， 一 般 通 过 
拓扑 检查 来 实现 。 

在 Arc View 中 , 每 一 个 点 、 线 或 面 要 素 都 有 一 个 ID 号 ， 并 和 其 属性 值 相连 ,图 8-3 
是 一 条 公路 的 位 置 及 其 属性 信息 。 





图 8-3 矢 景 数据 属性 值 的 查询 


空间 数据 的 这 两 种 基本 表示 方法 主要 是 对 -- 维 平面 上 的 实体 进行 描述 ， 除 此 之 
外 ， 为 了 表示 三 维 地形 ， 对 地 表 形 态 进 行 寞 拟 ， 有 一 种 特殊 的 栅 格 数据 结构 数字 地 形 
模型 一 DTM 和 不 规则 二 角 网 模型 一 TIN。 

DTM (Digital Terrain Model》〉 趴 数字 地 形 模 型 ， 是 利用 一 个 任意 坐标 系 中 大 量 选 择 
的 已 知 x、y、z 的 坐标 点 对 连续 地 面 的 一 个 简单 的 统计 表示 ， 或 者 说 ，DTM 就 是 地 形 
表面 形态 属性 信息 的 数字 表达 ， 是 带 有 空间 位 置 特征 和 地 形 属 性 特征 的 数字 描述 。 地 形 
表面 形态 的 届 性 信息 一 般 包括 高 程 、 坡 度 、 坡 向 等 。 

当 数 字 地 形 模型 中 地 形 属 性 为 高 程 时 称 为 数字 高 程 模 型 (DEM,， Digital Elevation 
Model)， 所 以 说 DEM 是 DTM 的 一 个 子 集 。 由 于 传统 的 地 理 信息 系统 的 数据 结构 都 是 
二 维 的， 所 以 说 数字 高 程 模型 的 建立 是 对 二 维 空间 信息 描述 的 个 很 好 的 补充 。 

DEM 通常 用 地 表 规 则 网 格 单元 来 表示 ， 这 个 网 格 可 以 是 和 矩形、 正方 形 ， 也 可 以 是 
三 角形 。 为 了 在 数学 上 能 用 甜 阵 来 表示 和 和 方便 计算 机 实现 (在 计算 机 中 ， 可 以 用 一 个 二 
维 数 组 来 表示 ), DEM 对 地 表 的 表示 都 是 用 正方 形 的 规则 网 格 来 实现 的 。 每 个 网 格 的 行 、 
列 数 表示 地 表 的 相对 位 置 ， 每 个 网 格 的 数值 表示 这 个 网 格 的 高 程 值 《图 8-4)。 

对 于 每 个 网 格 的 数值 有 两 种 不 同 的 解释 。 第 一 种 认为 该 网 格 单元 的 数值 是 其 中 所 

"101。 


有 点 的 高 程 ， 即 网 格 单元 对 应 的 地 面 面 积 内 高 程 是 均一 的 高 度 ， 这 种 数字 高 程 模型 是 一 
个 不 连续 的 函数 ， 一 般 用 来 表示 离散 空间 。 第 二 种 认为 该 网 格 单元 的 数值 是 网 格 中 心 点 
的 高 程 或 该 网 格 单元 的 平均 高 程 值 ， 这 样 则 需要 用 一 种 插值 方法 来 计算 每 个 点 的 高 程 。 

在 ArcView 中 ， 空 间 分 析 的 主要 内 容 就 是 基于 这 种 规则 网 格 数据 一 一 栅 格 数据 
《DEM 数据 就 是 栅 格 数 据 的 一 种 )。 在 ArcView 中 ， 每 个 网 格 的 值 被 认为 是 栅 格 中 心 
点 的 值 。 通 过 DEM 数据 ， 可 以 得 到 地 表 的 坡度 信息 、 坡 向 信息 。 














数字 高 程 模型 既然 是 地 理 空 间 定位 的 数据 集合 ， 因 此 凡 奉 涉 到 地 理 空 间 定位 ， 在 
研究 过 程 中 又 依靠 计算 机 系统 支持 的 应 用 , --- 般 都 要 建立 数字 高 程 模型 。 从 这 个 角度 看 ， 
建立 数字 高 程 模型 是 对 地 面 特性 进行 空间 描述 的 -- 种 数字 方法 ， 数 字 高 程 模型 的 应 用 可 
遍及 整个 地 学 领域 。 在 测绘 中 可 用 于 绘制 等 高 线 、 坡 度 图 、 坡 向 图 、 立 体 透 视图 、 立 体 
景观 图 ， 并 应 用 于 制作 正 射 影像 图 、 立 体 匹 配 片 、 立 体 地 形 模 型 及 地 图 的 修 测 ， 在 各 种 
工程 中 可 用 于 体积 和 面积 的 计算 、 各 种 剖面 图 的 绘制 及 线路 的 设计 ; 军事 上 可 用 于 导航 
(包括 导弹 及 飞机 的 导航 )、 通 讯 、 作 战 任务 的 计划 等 。 

不 规则 三 角 网 (TIN，Triangulated Irregular Network) 是 另外 一 种 表示 数字 高 程 模 
型 的 方法 ， 它 是 通过 从 不 规则 分 布 的 数据 点 、 线 生成 的 连续 三 角 面 来 通 近 地 形 表面 。 网 
格 DEM 数据 模型 不 能 精确 地 表示 地 形 的 结构 和 细部 ， 并 且 数 据 量 很 大 ， 而 利用 TIN 模 
型 可 以 在 某 一 特定 分 辨 率 下 能 用 更 少 的 空间 和 时 间 更 精确 地 表示 和 更 加 复杂 的 表面 。 特 别 
是 当地 形 包 含有 大 量 特 入 如 断裂 线 、 构 造 线 时 ，TIN 模型 能 更 好 地 顾及 这 些 特征 从 而 能 
更 精确 地 表达 地 表 形 态 。 图 8-5 是 根据 等 高 线 所 构成 的 TIN 模型 ， 图 8-6 是 构成 的 TIN 
在 ArcView 中 的 光 申 显示 。 
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图 8-5 根据 等 高 线 构成 的 TIN 图 8-6 TIN 的 光 沼 显示 


TIN 模型 的 基本 要 求 有 三 点 ，@ TIN 是 惟一 的 ，@@ 每 个 三 角形 应 尽量 接近 等 边 形 
状 ;图 保证 最 邻近 的 点 构成 三 角形 ， 即 三 角形 的 边 长 之 和 最 小 。 


三 节 宇和 分 洒 


1. 空间 分 析 的 基本 内 容 


空间 分 析 是 基于 地 理 对 象 的 位 置 和 形态 的 空间 数据 分 析 技 术 ， 其 目的 在 于 提取 和 
传输 空间 信息 。 空 间 分 析 是 地 理 信 息 系 统 的 主要 特征 。 空 间 分 析 能 力 〈 特 别 是 对 空间 隐 
含 信息 的 提取 和 传输 能 力 〉 是 地 理 信息 系统 区 别 与 一 般 信息 系统 的 主要 方面 ， 也 是 评价 
一 个 地 理 信 息 系统 成 功 与 否 的 一 个 主要 指标 。 

传统 地 图 学 中 的 地 图 应 用 就 是 一 种 空间 分 析 。 在 现代 GIS 领域 ， 空 间 分 析 是 指 利 
用 计算 机 分 析 、 获 取 和 传输 空间 信息 。 

对 于 空间 分 析 的 具体 研究 内 容 ， 目 前 还 没有 一 个 一 致 的 定义 。 根 据 空 间 分 析 作 用 
的 数据 性 质 的 不 同 ， 把 空间 分 析 分 为 ，@ 基 于 空间 图 形 数据 的 分 析 运 算 ，@ 基 于 非 空 
间 属 性 的 数据 运算 ; @ 空 间 和 非 空 间 数 据 的 联合 运算 。 

空间 分 析 赖 以 进行 的 基础 是 地 理 空间 数据 库 ， 其 运用 的 手段 包括 各 种 几何 的 逻辑 
运算 、 数 理 统计 分 析 、 代 数 运算 等 数学 手段 。 


2. 空间 分 析 基 本 方法 概述 


空间 分 析 在 各 行 各 业 的 应 用 方法 差别 很 大 ， 要 全 部 归纳 是 不 现实 的 ， 在 此 ， 仪 对 
空间 分 析 的 基本 方法 做 一 简要 介绍 。 

1) 空间 查询 与 量 算 

《1》 空间 查询 

空间 查询 是 地 理 信 息 系 统 最 基本 功能 之 一 。 空 间 查询 主要 包括 靶 形 查询 属性 、 属 
性 查询 图 形 、 图 形 与 属性 混合 查询 。 

图 形 查询 属性 是 根据 图 形 的 空间 位 置 来 查询 有 关 属 性 信息 。 如 根据 鼠标 所 指 的 空 
间 位 置 (或 通过 捧 形 、 阅 、 多 边 形 等 选择 空间 范围 )， 系 统 可 以 查 出 该 位 置 或 范围 的 空 
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问 实 体 及 属性 ， 显 示 出 该 空间 对 象 的 属性 列表 ， 并 可 进行 相关 统计 分 析 。 通 常 这 种 查询 
分 为 两 步 : 首先 ， 根 据 空间 索引 ， 在 图 形 库 中 找 出 空间 实体 ， 然 后 通过 图 形 库 和 属性 库 
的 连接 查 出 空间 实体 的 属性 列表 并 显示 。 在 ArcView 中 ， 一 般 是 通过 点 击 视图 下 的 局 
性 查询 按钮 来 完成 对 属性 信息 的 查询 。 

属性 查询 图 形 是 根据 一 定 的 属性 条 件 来 查询 满足 条 件 的 空间 实体 的 位 置 ， 如 在 中 
国人 口 信息 系统 中 查 出 城市 人 口 大 于 500 万 的 城市 。 这 类 查询 的 主要 操作 是 在 属性 库 中 
进行 ， 利 用 关系 数据 库 的 SQL 操作 ， 得 到 查询 结果 ， 又 利用 属性 和 图 形 的 对 应 关系 ， 
在 图 上 亮 显 出 选 定 实体 的 空间 位 置 。 在 ArcView 中 ， 一 般 是 通过 Table 下 的 Query 命令 
来 完成 。 

图 形 与 属性 的 混合 查询 是 一 种 更 为 复杂 的 查询 ， 查 询 的 条 件 并 不 仅仅 是 某 些 属性 
条 件 或 某 个 空间 范围 ， 而 常常 是 两 者 的 综合 ， 如 用 户 想 查询 满足 以 下 条 件 的 县 城 : 县 城 
人 口 大 于 5 万 、 距 离 某 条 铁路 不 超过 10km、 位 于 选 定 的 某 个 区 域 等 。 这 样 的 查询 常常 
是 基于 某 些 空间 关系 和 属性 特征 ， 比 较 复 杂 ， 在 空间 查询 中 是 比较 难于 完成 的 。 在 
ArcView 中 ， 这 类 混合 查询 可 以 通过 几 个 命令 的 综合 来 完成 ， 如 上 述 例子 可 以 通过 Map 
Query 和 Neighborhood Statistic 命令 的 结合 来 完成 。 

(2) 空间 基 算 

空间 量 算 是 指 对 空间 信息 的 自动 化 量 算 ， 是 地 理 信 息 系 统 所 具有 的 重要 功能 ， 也 
是 进行 其 他 空间 分 析 的 定量 化 基础 。 其 中 的 主要 量 算 有 : 

A. 质心 遇 算 

质心 是 找 述 地 理 空 间 分 布 的 一 个 重要 指标 。 地 理 且 标的 质心 是 目标 的 半径 位 置 ， 
它 是 具 标 保持 均匀 分 布 的 平衡 点 ， 它 可 通过 对 目标 坐标 值 加 权 平 均 求 得 。 
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式 中 ，i 为 离散 目标 物 ， wi 为 该 目标 权重 ，x、y 为 目标 坐标 值 。 

质心 的 景 算 ， 可 以 跟踪 某 些 地 理 分 布 的 变化 ， 例 如 人 口 的 变迁 、 土 地 类 型 的 变化 ; 
也 可 以 简化 某 些 复杂 日 标 ， 在 某 些 情况 下 ， 可 以 方便 的 导出 某 些 预测 模型 。 

B， 几 何 基 算 

几何 量 算 对 点 、 线 、 面 、 体 四 类 目标 物 而 言 ， 其 含义 是 不 同 的 。 

* 线 状 目标 : 长 度 、 曲 率 、 方 向 ; 

“ 面 状 目标 : 面积、 周 长 等 ; 

" 体 状 目标 : 表面 积 、 体 积 等 。 
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线虫 点 组 成 ， 而 线 长 度 〈 直 线段 } 可 由 两 点 间 的 直线 距离 得 到 ， 对 于 复合 的 线 状 
地 物 ， 可 通过 对 各 线段 求 和 来 实现 。 在 概 格 数据 结构 中 ， 求 线 的 长 度 ， 只 需 对 地 物 骨 可 
线 通过 的 网 格 数目 进行 累加 。 

面积 和 周 长 的 计算 : 在 平面 直角 坐标 系 中 ， 计 算 面积 时 ， 采 用 的 是 几何 交叉 处 理 
方法 ， 即 沿 多 边 形 的 每 个 顶点 作 愤 直 于 z 轴 的 垂 线 ， 然 后 计算 每 条 边 、 每 条 边 的 两 条 垂 
线 和 被 x 轴 所 包围 的 面积 ， 求 出 这 些 面积 的 代数 和 ， 即 为 多 边 形 的 面积 。 多 边 形 的 周 长 
则 是 多 边 形 每 一 条 边 长 度 之 和 。 

C. 形状 量 算 

目标 物 的 外 观 是 多 变 的 ， 很 难 找 到 一 个 准确 的 量 对 其 进行 描述 。 因 此， 对 目标 属 
紧凑 型 的 或 膨胀 型 的 判断 极其 模糊 。 

如 果 认 为 一 个 标准 的 圆 目 标 既 非 紧凑 型 也 非 膨胀 型 ， 则 可 定义 其 形状 系数 为 : 


Pp 


pe (8-3) 
2Vx -vA 





其 中 ，P 为 日 标 物 周 长 ，A 为 目标 物 面积 。 

如 果 _r<1， 目 标 物 为 紧凑 型 

r 一 1， 目 标 物 为 一 标准 区 ; 
r>1， 肯 标 物 为 膨胀 型 。 

D. 距离 量 算 : 人 们 日 常生 活 中 的 “距离 ”是 指 两 个 事物 或 实体 之 间 的 远近 。 最 常 
用 的 距离 是 欧 氏 距离 ， 即 一 般 几 何 意义 上 的 距离 ， 这 种 距离 无 论 是 矢量 结构 还 是 栅 格 结 
构 ， 实 现 起 来 都 比较 容易 。 但 现实 生活 中 ， 旅 行 所 耗费 的 距离 常常 不 只 与 欧 氏 距离 成 正 
比 ， 述 与 路 况 、 送 输 工 具 的 性 能 等 有 关 ， 即 从 网 定点 出 发 ， 旅 行 特定 时 间 后 所 能 达到 的 
点 在 各 个 方向 上 是 不 同 距 离 的 《也 即 在 各 个 方向 上 的 阻力 是 不 同 的 )。 这 样 ， 考 虑 阻力 
影响 ， 所 计算 出 的 距离 称 为 耗费 距离 。 

在 AreView 中 ， 可 以 实现 各 种 距离 和 体积 的 量 算 。 

2) 空间 数据 的 内 播 

室 闻 数据 往往 是 根据 自己 的 要 求 获取 采样 的 观测 值 ， 诸 如 土地 类 型 、 地 面 高 程 等 。 
这 些 点 的 分 布 往往 是 不 规则 的 ， 在 用 户 感 兴趣 或 模型 复杂 区 域 可 能 采样 点 多 ， 在 其 他 地 
区 则 采样 点 少 ， 由 此 使 所 形成 的 多 边 形 的 内 部 变化 不 可 能 表达 得 更 精确 、 更 具体 ， 而 只 
能 达到 一 般 的 平均 水 平 。 但 用 户 在 某 些 时 候 却 想 获知 未 观测 点 的 某 种 感 兴趣 特征 的 精确 
值 ， 这 就 产生 了 空间 内 播 技术 。 一 般 来 讲 ， 在 已 存在 观测 点 的 区 域 范 围 之 内 估计 未 观测 
点 的 特 往 值 的 过 程 称 内 插 ; 在 已 存在 观测 点 的 区 域 范围 之 外 估计 未 观测 点 的 特征 值 的 过 
程 称 推 估 。 

正如 我 们 所 知 ， 现 实 空间 可 以 分 为 具有 渐变 特征 的 连续 空间 和 具有 跳跃 特征 的 离 
散 空 间 。 举例 来 讲 ， 二 地 类 型 分 布 属 离散 空间 ,而 地 形 表 面 分 布 则 是 连续 空间 ， 见 图 8-7 
和 图 8-8。 
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岁 8-7 离散 空间 《图 性 中 的 数字 代表 :地 利用 类 型 ) 图 8-8 ”连续 空间 (图 中 的 线 为 等 高 线 》 


对 于 离散 空间 ， 假 定 任何 重要 变化 发 生 在 边界 上 ， 则 在 边界 内 的 变化 是 均匀 的 、 
网 质 的 ， 即 在 各 个 方面 都 是 相同 的 。 对 于 这 种 空间 的 最 佳 内 播 方法 是 邻近 元 法 ， 即 以 最 
邻近 岗 元 的 特 入 值 表 征 未 知 图 元 的 特征 值 。 这 种 方法 在 边界 会 产生 - - 定 的 误差 ， 但 在 处 
理 大 面积 多 边 形 时 ， 则 上 分 方便 。 在 ArcView 中 ， 无 离散 数据 的 内 插 功能 ， 只 有 把 矢 
大 的 离散 数据 转换 为 GRID 数据 的 功能 。 

但 是 ， 对 于 连续 空间 表面 ， 上 述 处 理 方法 则 不 合适 。 连 续 表面 的 内 插 技 术 必 须 采 
用 连续 的 空间 渐变 模型 实现 这 些 连 续 变化 ， 可 用 一 种 平滑 的 数学 表面 加 以 描述 。 这 类 技 
术 可 分 为 整体 拟 合 和 局 部 拟 合 技术 两 大 类 。 整 体 氢 合 技术 分 为 趋势 面 拟 合 、 变 换 函 数 插 
值 、 铺 里 叶 级 数 和 小 波 变 换 等 。 其 中 ， 趋 势 面 拟 合 技术 的 思路 是 先 用 … 组 采样 点 数据 拟 
合 出 一 个 平滑 的 数学 平面 方程 ， 再 根据 方程 计算 无 测量 值 的 点 上 的 数据 。 这 种 内 播 技术 
的 特点 是 不 能 提供 内 插 区 域 的 局 部 特性 ， 因 此 ， 该 模型 -- 般 用 于 模拟 大 范围 内 的 变化 。 
傅 里 叫 级 数 和 小 波 变换 多 用 于 膛 感 影像 的 分 析 。 局 部 拟 合 技术 则 是 仅仅 用 邻近 的 数据 点 
来 估计 未 知 点 的 , 因此 可 以 提供 局 部 区 域 的 内 插值 ， 而 不 致 受 局 部 范围 外 其 他 点 的 影响 。 
这 类 技术 包括 : 双 线 性 多 项 式 内 插 、 移 动 拟 合法 、 最 小 -- 乘 配置 法 等 等 。 

在 ArcView 中 ， 可 以 通过 Interpolate Grid 命令 来 完成 把 连续 空间 的 点 或 线 数据 内 
播 成 GRID 数据 。 

3) 空间 信息 再 分 类 (Reclassify》 

室 闻 信息 分 类 方法 是 地 理 信 息 系统 功能 的 重要 组 成 部 分 。 与 地 图 相 比 较 ， 地 图 上 
所 载 负 的 数据 是 经 过 专门 分 类 和 处 理 过 的 ， 而 地 理 信 息 系统 存储 的 数据 则 具有 原始 数据 
的 性 质 ， 这 样 用 户 就 可 以 根据 不 同 的 使 用 目的 对 数据 进行 任意 提取 和 分 析 。 对 于 数据 分 
析 来 说 ， 采 用 的 分 类 方法 不 同 ， 得 到 的 结果 也 会 不 同 。 

空间 信息 的 再 分 类 方法 有 两 类 一 类 是 基于 地 理 信 息 的 非 空间 属性 如 高 程 、 产 值 、 
性 质 等 进行 再 分 类 ， 它 并 不 改变 地 物 已 有 的 属性 值 ， 而 只 是 根据 地 物 的 属性 ， 将 它们 划 
分 到 相应 的 类 别 中 。 此 种 分 类 可 以 道 过 简单 的 改变 图 例 表 现 来 完成 《如 ArcView 中 的 
Legend Edit 功能 》， 也 可 通过 使 用 经 典 的 数理 统计 方法 如 主 成 分 分 析 法 、 层 次 分 析 法 、 
聚 类 分 析 法 等 来 完成 。 另 一 类 再 分 类 方法 是 通过 对 地 物 属性 信息 经 过 分 类 组 织 产 后 新 的 
地 物 特 镀 。 对 于 人 矢量 数据 结构 中 的 点 、 线 地 物 ， 可 以 通过 简单 的 修改 属性 表 中 的 数值 来 
实现 ， 对 面 状 地 物 还 需 同 时 改变 实体 的 几何 形状 和 属性 。 对 于 栅 格 数据 ， 也 可 通过 赋值 
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或 篇 单 的 计算 获取 新 的 地 物 属 性 ， 来 达到 重新 分 类 的 目的 〈 如 ArcView 中 的 Reclassify 
功能 )。 

4) 缓冲 区 分 析 〈Buffer) 

缓冲 区 分 析 是 研究 根据 数据 库 的 点 、 线 、 面 实体 ， 自 动 建立 其 周围 一 定 宽度 范围 
内 的 缓冲 区 多 边 形 实体 ， 从 而 实现 空间 数据 在 水 平方 向 得 以 扩展 的 信息 分 析 方 法 。 它 是 
地 理 信 息 系 统 重要 的 和 基本 的 空间 操作 功能 之 一 。 例 如 ， 城 市 的 噪音 污染 源 所 影响 的 一 
定 空间 范围 、 交 通 线 两 侧 所 划 定 的 绿化 带 ， 即 可 分 别 描述 为 点 的 缓冲 区 与 线 的 缓冲 带 ; 
而 多 边 形 面 域 的 缓冲 带 有 正 缓冲 区 与 负 缓冲 区 之 分 〈 图 8-9)。 





点 的 缓冲 区 线 的 缓冲 区 面 的 缓冲 区 
图 8-9 ”缓冲 区 示意 疼 


缓冲 区 分 析 多 用 于 矢量 数据 结构 ， 少 数 情况 也 用 于 概 格 结构 。 基 于 矢量 结 梅 的 组 
冲 区 计算 有 和 角 分 线 法 ， 山 角 辆 弧 法 等 。 

ArcView 中 的 缓冲 区 分 析 是 基于 顶 格 数据 结构 的 ， 命 令 是 Find Distance。 

5) 亚 加 分 析 〈Overlay) 

大 部 分 的 GIS 软件 均 是 以 层 来 组 织 数据 ， 数 据 层 面 既 可 以 用 矢量 结构 的 点 、 线 、 
面 层 文件 方式 来 表达 ， 也 可 以 用 栅 格 结构 的 图 层 文 件 格式 来 表达 。 

GIS 中 的 又 加 分 析 是 将 有 关 专 题 层 面 进行 善 加 产生 一 个 新 的 数据 层面 的 操作 ， 其 结 
果 综 合 了 原来 两 层 或 多 层 要 素 所 具有 的 属性 。 

登 加 分 析 可 以 分 为 以 下 几 类 ， 

(1) 视觉 信息 的 莫 加 。 视 觉 信息 的 县 加 是 将 不 同 层 面 的 信息 又 加 显示 在 结果 图 件 或 
屏幕 上 ， 它 不 产生 新 的 数据 层面 ， 只 是 将 多 层 信息 复合 显示 ， 以 便 研究 者 判断 其 相互 关 
系 ， 从 而 获得 更 为 丰富 的 空间 关系 。 

地 理 信 息 系统 中 视觉 信息 的 登 加 包括 以 下 凡 类 : @@ 面 状 图 、 线 状 图 和 点 状 图 之 间 
的 复合 ;加 面 状 图 区 域 边界 之 间或 一 个 面 状 图 与 其 他 专题 区 域 边 界 之 间 的 复合 : @ 于 
感 影像 与 专题 地 图 的 复合 ; @ 专题 地 图 与 数字 高 程 模型 复合 显示 立体 专题 图 ; 图 遥 
感 影像 与 DEM 复合 生成 真 二 维 地 物 景 观 。 

目前 ， 基 本 上 所 有 的 GIS 软件 都 可 以 实现 视觉 信息 的 全 加 功能 ，ArcView 同样 也 可 
以 完成 此 功能 。 

(2) 矢量 图 雇 的 全 加。 根据 又 加 的 矢量 数据 类 型 的 不 同 ， 分 为 点 与 多 边 形 的 有 加 、 
线 与 多 边 形 的 又 加 、 多 边 形 释 加 三 种 。 其 中 ， 前 两 者 较为 篇 单 。 多 边 形 的 释 加 是 将 两 个 
或 多 个 多 边 形 图 层 进 行 受 加 ， 产 生 一 个 新 的 多 边 形 图 层 的 操作 ， 其 结果 是 将 原来 多 边 形 
要 素 分 割 成 新 要 素 ， 新 要 素 综合 了 原来 两 层 或 多 层 的 属性 。 
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多 边 形 玖 加 的 结果 可 能 会 出 现 一 些 碎 导 多 边 形 ， 须 对 其 进行 消除 。 

目前 ，AreView 还 不 支持 矢量 图 层 的 又 加 。 

(3) 杉 格 图 层 的 个 加 。 有 时 也 称 为 栅 格 数据 的 信息 复合 , 它 是 指 不 同 层面 的 栅 格 数 
据 逐 网 格 按 一 定 的 数学 法 则 或 逻辑 判断 进行 运算 ,从 而 得 到 新 的 栅 格 数据 系统 的 方法 。 
如 图 8-10， 是 棚 格 图 层 A、B、C 进行 信息 复合 的 一 个 简单 例证 。 



































图 8-10 树 格 图 层 的 复合 运算 


在 具体 应 用 中 ， 栅 格 图 层 之 间 的 又 加 复合) 可 以 用 更 为 复杂 的 函数 运算 。 例 如 
利用 土壤 侵蚀 通用 方程 式 计 算 土壤 侵蚀 量 时 ， 就 可 利用 多 层面 桶 格 数据 的 函数 运算 复合 
分 析 法 进行 自动 处 理 。 一 个 地 区 土壤 侵蚀 量 的 大 小 是 降雨 (R}、 植 被 覆 度 (C)、 坡 度 (5)、 
坡 长 (ZL)、 土 壤 抗 蚀 性 (SR) 等 因素 的 了 消 数 。 可 写成 : 

E=AR, C, §, L, SR…) (8-4) 

山 格 图 层 的 逐 网 格 分 析 运 算 如 图 8-11 所 示 。 





图 8-t1 栅 格 岁 层 的 复合 运算 在 水 保 方 而 的 运用 
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在 ArcView 中 ， 使 用 Map Calculator 可 以 很 方便 地 实现 栅 格 图 层 的 复合 运算 。 

6》 邻 域 分 析 

也 称 窗口 分 析 。 领 域 分 析 主 要 应 用 于 栅 格 数据 模型 ,这 是 因为 地 学 信息 除了 在 不 
同 层面 的 因素 之 间 存 在 着 -- 定 的 制约 关系 之 外 ,还 表现 为 空间 上 存在 着 一 定 的 关联 性 。 
对 于 权 格 数据 所 找 述 的 菜 项 她 学 要 素 ， 其 中 的 If，) 栅 格 往往 会 影响 其 周围 树 格 的 属性 
特征 。 准 确 而 有 效 地 反映 这 种 事物 空间 上 联系 的 特点 ， 是 计算 机 地 学 分 析 的 重要 任务 。 
窗口 分 析 是 指 对 于 概 格 数据 系统 中 的 一 个 、 多 个 山 格 点 或 全 部 数据 ， 开 辟 一 个 有 国定 分 
析 半 径 的 分 析 窗 口 ， 并 在 该 窗口 内 进行 诸如 极 值 、 均 值 等 一 系列 统计 计算 ， 或 与 其 他 诗 
面 的 信息 进行 必要 的 复合 分 析 ， 从 而 实现 栅 格 数据 有 效 的 水 平方 向 扩展 分 析 。 

(1) 分 析 窗 口 的 类 型 。 按 照 分 析 窗 口 的 形状 ， 可 以 将 分 析 窗 口 划 分 为 以 下 类 型 : 

A. 矩形 窗 [1; 是 以 目标 栅 格 为 中 心 ， 分 别 向 局 围 八 个 方向 扩展 一 层 或 多 层 栅 格 ， 
从 而 形成 如 图 8-12 a、b、c 所 示 的 矩形 分 析 区 域 ，a、b、<c 分 别 表示 矩形 区 域 的 大 小 是 
3X3、5X5、7X7 的 矩形 窗口 。 

B， 阅 型 窗口 : 是 以 目标 栅 格 为 中 心 ， 向 周围 作 - 一 等 距离 搜索 区 ， 构 成 - - 圆 型 分 析 
窗 丫 ， 见 前 8-12 d。 

C. 环 型 窗口 : 是 以 目标 棚 格 为 中 心 ， 按 指定 的 内 外 半径 构成 环 型 分 析 窗 门 ， 匈 图 
8-12 €。 

D. 扇 型 窗口 : 是 以 目标 机 格 为 起 点 ， 按 指定 的 起 始 与 终止 角度 构成 房型 分 析 窗 口 ， 
见 图 8-12 f。 
















































































d. 辐 形 密 1] e. 环形 窗口 f. 肩 形 窗口 
图 8-12 分 和 析 窗 [的 类 型 


《2》 窗 | 内 统计 分 析 的 类 型 。 栅 格 分 析 窗 癌 内 的 空间 数据 的 统计 分 析 类 型 ~- 般 有 
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以 下 几 种 类 型 : 中 Mean; @ Maximum; @ Minimum; @ Median; @ Sum; @ Range; 
@) Majority; Minority: @@ Variety， 人 Standard Dev。 

在 ArcView 软件 中 ， 窗 口 分 析 的 功能 是 Neighborhood statistic 命令 。 

7) 追踪 分 析 

追踪 分 析 一 般 都 是 基于 栅 格 数据 的 ， 它 是 指 对 于 特定 的 枫 格 数据 系统 ， 由 某 一 个 
或 多 个 起 点 ， 按 照 一 定 的 追踪 线索 进行 追踪 目标 或 者 追踪 轨迹 信息 提取 的 空间 分 析 方 
法 。 如 图 8-13 所 示 ， 顶 格 所 记录 的 是 地 面 点 的 海拔 高 程 值 ， 根 据 地 面 水 流 必 然 向 最 大 
坡度 方向 流动 的 基本 追踪 线索 ， 可 以 得 出 地 面 水 流 的 基本 轨迹 。 此 外 ， 追 踪 分 析 法 在 扫 
描 图 侍 的 矢量 化 、 利 用 数字 高 程 模型 自动 提取 等 离线 、 污 染 源 的 追踪 分 析 等 方面 都 发 挥 
着 十 -分 重要 的 作用 。 






































8-13 ”由 追踪 法 提取 地 而 水 流 的 路 径 


ArcView 中 的 水 文 分 析 及 生成 等 高 线 的 功能 就 是 利用 了 追踪 分 析 的 原理 。 

8) 网络 分 析 

网 络 分 析 是 基于 矢量 数据 的 ， 其 主要 用 途 是 ,选择 最 佳 路 径 、 选 择 最 佳 布局 中 心 
的 位 置 。 所 谓 最 佳 路 径 是 指 从 起 点 到 终点 的 最 短 距 离 或 花费 最 少 的 路 线 ， 最 佳 布局 中 心 
位 置 是 指 各 中 心 所 颖 盖 范 围 内 任 一 点 到 中 心 的 距离 最 近 或 花费 最 小 ， 网 流量 是 指 网 络 上 
从 起 点 到 终点 的 某 个 函数 ， 如 运输 价格 ， 运 输 时 间 等 。 网 络 上 任意 点 都 可 以 是 起 点 或 终 
点 ， 其 基本 思想 则 在 于 人 类 活动 总 是 趋向 于 按 -一 定 自 标 选 择 达 到 最 佳 效果 的 空间 位 置 。 
这 类 问题 在 生产 、 社 会 、 经 济 活 动 中 不 胜 校 举 ， 岗 此 研究 此 类 问题 具有 重大 意义 。 

网 络 中 的 基本 组 成 部 分 和 属性 如 下 : @ 链 (Link)， 网 给 中 流动 的 管线 ， 如 街道 、 
河流 、 水 管 等 ， 其 状态 属性 包括 阻力 和 需求 。@ 结 点 (Nodej， 网 络 中 链 的 结 点 ， 如 车 
站 、 街 道 交 叉 口 、 港 口 等 ， 其 状态 属性 包括 阻力 和 需求 等 ， 结 点 又 有 下 面 儿 种 特殊 的 类 
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型 : 

。 障碍 : 禁止 网 络 链 上 流动 的 点 。 

。 交 角 点 : 出 现在 网 络 链 中 所 有 的 分 割 结 点 上 状态 属性 的 阻力 ， 如 损 普 的 时 间 和 
限制 (如 不 允许 左 拐 )。 

”中 心 : 是 接受 或 分 配 资源 的 位 置 ， 如 水 库 、 商 业 中 心 、 电 站 等 。 其 状态 属性 包 
括 资源 容量 《如 总 的 资源 量 )、 阻 力 限 额 (如 中 心 与 链 之 间 的 最 大 距离 或 时 间 限 制 )。 

。 站 点 : 在 路 径 选 择 中 资源 增 减 的 站 点 ， 如 库房 、 汽 车 站 等 ， 其 状态 属性 有 要 被 
运输 的 资源 需求 ， 如 产品 数 。 

网 络 中 的 结 点 实际 的 状态 属性 可 通过 空间 属性 和 状态 属性 的 转换 ， 根 据 实际 情况 
赋 到 网 络 属性 表 中 。 

网 络 分 析 的 基本 方法 : 

《1) 路 径 分 析 

A. 静态 求 最 佳 路 径 : 由 用 户 确定 权 值 关系 后 ， 即 给 定 每 条 绝 段 的 属性 ， 当 需求 最 
佳 路 径 时 ， 读 出 路 径 的 相关 筷 性 ， 求 最 佳 路 径 。 

B. 动态 分 段 技术 : 给 定 一 条 路 径 由 多 段 联 系 组 成 ， 要 求 标注 出 这 条 路 上 的 公里 点 
或 要 求 定位 某 -- 公 路 上 的 某 一 点 ， 标 注 出 某 条 路 上 从 某 一 公里 数 到 另 一 公里 数 的 路 段 。 

C. N 条 最 佳 路 径 分 析 : 确定 起 点 、 终 点 ， 求 代价 较 小 的 几 条 路 径 ， 因 为 在 实践 中 
往往 仅 求 出 最 佳 路 径 并 不 能 满足 要 求 ， 可 能 因为 某 种 因素 不 走 最 佳 路 径 ， 而 走 近 似 最 佳 
路 径 。 

D. 最 短路 径 : 确定 起 点 、 终 点 和 所 要 经 过 的 中 间 点 、 中 间 连 线 ， 求 最 短路 径 。 

E. 动态 最 佳 路 径 分 析 : 实际 网 络 分 析 中 权 值 是 将 着 权 值 关系 式 变化 的 ， 而 且 可 能 
会 临时 出 现 一 些 障 碍 点 ， 所 以 往往 需要 动态 地 计算 最 佳 路 径 。 

(2) 地 址 匹配 

地 址 匹配 实质 是 对 地 理 位 置 的 查询 ， 它 涉及 到 地 址 的 编码 。 地 址 苞 配 与 其 他 网 络 
分 析 功 能 结合 起 来 ， 可 以 满足 实际 工作 中 非常 复杂 的 分 析 要 求 。 所 需 输 入 的 数据 ， 包 括 
地 址 表 和 含 地 址 范围 的 街道 网 络 及 待 查询 地 址 的 属性 值 。 

(3) 资源 分 配 

资源 分 配 网 络 模 型 由 中 心 点 (分 配 中 心 ) 及 其 状态 属性 和 网 络 组 成 。 分 配 有 两 种 方 
式 : “ -种 是 由 分 配 中 心 向 四 周 输出 ， 另 一 种 是 由 四 周 向 中 心 集中 ， 这 种 分 配 功 能 可 以 解 
决 资源 的 有 效 流动 和 合理 分 配 ， 其 在 地 理 网 络 中 的 应 用 与 区 位 论 中 的 中 心地 理论 类 似 。 
在 资源 分 配 模型 中 ， 研 究 区 可 以 是 机 能 区 ， 和 根据 网 络 流 的 阻力 等 来 研究 中 心 的 吸引 区 ， 
为 网 络 中 的 每 -连接 寻找 最 近 的 中 心 ， 以 实现 最 佳 的 服务 。 它 还 可 以 用 来 指定 可 能 的 区 
域 。 

资源 分 配 模型 可 用 来 计算 中 心地 的 等 时 区 、 等 交通 距离 区 、 等 费用 距离 区 等 。 可 
用 来 进行 城镇 中 心 、 商 业 中 心 或 港口 等 地 的 吸引 范围 分 析 ， 可 以 用 来 寻找 区 域 中 最 近 的 
商业 中 心 ， 进 行 各 种 区 划 和 港口 腹地 的 模拟 等 。 

在 ArcView 中 ， 网 络 分 析 作 为 一 个 单独 的 扩展 模块 和 空间 分 析 模 块 并 列 存在 。 
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第 九 章 ”ArcView 的 空间 分 析 基 础 


ArcView 空间 分 析 模 块 是 解决 地 理 空间 问题 的 工具 。 它 主要 包括 距离 制图 、 计 算 密 
度 、 统 计 分 析 、 邻 域 分 析 、 数 据 的 重 分 类 、 表 面 生 成 、 等 高 线 生成 、 上 坡度 提取 、 坡 向 提 
取 、 光 照 模型 的 生成 、 流 域 的 划分 等 功能 。 利 用 ArcView 的 空间 分 析 模 块 解决 空间 问 
题 ， 首 先 要 把 问题 空间 化 、 模 型 化 ， 然 后 利用 ArcView 提供 的 各 种 功能 的 组 合 来 完成 。 

ArcView 的 空间 分 析 模 块 主 要 是 基于 袖 格 数据 模型 的 。ArcView 的 空间 分 析 模 块 不 
仅 支 持 矢量 数据 模型 ， 还 支持 栅 格 数据 模型 。 矢 量 数 据 是 用 点 、 线 、 面 来 描述 地 理 特征 
及 其 变化 的 ， 它 主要 用 于 精确 地 描述 地 理 特征 ， 在 ArcView 中 ， 点 、 线 、 面 数据 分 别 
是 存放 于 不 局 的 主题 中 来 管理 的 。 概 格 数据 是 通过 将 地 表 分 隔 成 不 同 的 单元 来 表示 地 理 
特征 及 其 变化 的 ， 对 栅 格 数据 的 存储 只 是 通过 存储 概 和 烙 的 原点 、 栅 格 单元 的 尺寸 、 距 离 
原点 的 单元 数 和 每 个 顶 格 单元 的 值 ， 对 栅 格 数据 影响 最 大 的 是 山 格 单元 的 尺寸 。 单 元 尺 
二 越 大 ， 则 对 地 理 特征 的 描述 越 粗糙 、 越 不 精确 ， 但 产生 的 数据 量 会 越 小 ， 处 理 速度 会 
很 快 。 相 反 ， 单 元 尺寸 越 小 ， 描 述 越 精确 ， 但 数据 量 会 很 大 ， 运 算 速 度 很 慢 。 

本 章 仅 就 ArcView 空间 分 析 模 块 的 基础 知识 、 基 本 操作 做 -- 介 绍 。 


第 一 他 ” 栅 格 主题 的 简单 显示 


1，ArcView 空间 分 析 模 块 的 装 入 


ArcView 的 空间 分 析 模 块 是 独立 于 ArcView 的 主 模块 之 外 的 独立 的 一 个 扩展 模块， 
要 使 用 其 功能 ， 首 先 要 把 Spatial Analysis 模块 装 入 ， 才 可 使 用 。 装 入 的 方法 如 下 : 

(1)》 点 击 <File> 菜 单 下 的 <Extension> (扩展 模块 ) 命令 ; 

(2) 单 击 “Spatial Analysis” 模 块 的 复 选 框 ， 然 后 点 击 对 话 框 的 OK 按钮 确认 ， 则 
可 装 入 该 模块 。 

ArcView 的 空间 分 析 模 块 装 入 以 后 ， 会 发 现下 拉 菜 单 中 会 增加 “Surface ”和 
“Analysis” 两 个 菜单 项 , “Theme” 菜 单 下 也 会 多 增加 几 项 功能 。 


2， 增 加 并 显示 一 个 栅 格 主题 

01) 冲击 工具 和 上 的 滩 加 主 夺权 纪 古人 Theme> 命 令 ， 

{2》 点 击 “Data Source Types”( 数 二 《箭头 )， 选 择 “Grid Data 
Source” 作 为 添加 主题 的 数据 种 类 ， 见 图 9-]; 

(3) 选择 栅 格 主题 所 在 的 驱动 器 ， 双 击 栅 格 主题 所 在 的 目录 及 其 子 目录 ， 再 双击 机 


格 文件 的 文件 名 ， 则 可 将 该 栅 格 文件 做 为 一 个 主题 添加 到 视图 中 ; 
(4) 单 击 此 栅 格 主题 上 方 控制 按钮 的 复 选 框 ， 则 可 显示 此 栅 格 主题 的 内 容 。 
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图 9-1 树 格 主题 的 添加 界面 





3. 栅 格 主题 中 图 例 的 类 型 


和 其 他 ArcView 的 主题 一 样 ， 每 个 栅 格 主题 都 证 基于 一 个 数据 源 。 正 如 前 面 所 讲 ， 
描述 地 惠 特 征 的 数据 可 以 分 为 离散 数据 和 连续 数据 ， 离 散 数据 如 土地 利用 类 型 、 坡 度 级 
别 、 建 筑 物 层 数 、 行 政 范围 等 ， 一 般 用 整数 数据 来 表示 。 基 于 离散 数据 的 顶 格 主题 一 般 
都 有 一 个 表 与 其 相关 联 ， 表 中 存储 着 这 个 栅 格 主题 的 所 有 的 数据 值 和 每 个 值 的 单元 总 
数 。 连 续 数 据 如 高 程 、 气 温 、 降 雨量 、 坡 度 等 ， 主 要 表示 连续 分 布 的 地 表 特 入 ， 一 般 用 
浮 点 型 的 数据 来 表示 。 基 于 浮 点 型 数据 的 机 和 格 主题 因 其 每 个 顶 格 单元 的 值 都 不 癌 ， 所 以 
没有 一 个 根 对 应 的 表 与 其 关联 ， 只 能 通过 下 面 的 “ 栅 格 主题 中 单元 值 的 查询 ”来 查看 
每 个 栖 格 单元 的 值 。 
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图 9-2 基于 连续 数据 的 栅 格 主题 的 “渐进 色 ” 疼 例 类 型 
"113 。 


基于 离散 数据 的 棚 格 主题 和 基于 连续 数据 的 机 格 主题 可 用 的 图 例 类 型 是 不 同 的 。 
基于 连续 数据 的 栅 格 主题 只 可 以 用 Graduted Color (渐进 色 〉 图 例 类 型 (图 9-2)， 而 基 
于 离散 数据 的 栅 格 主题 既 可 以 用 Graduted Color《 渐 进 色 〉 图 例 类 型 (图 9-3)， 也 可 以 
用 Unique Value〈 惟 一 值 》 图 例 类 型 〈 图 9-4)。 
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网 9-4 苦于 离散 数据 的 概 格 主题 的 “ 改 - - 值 ” 图 例 类 型 


第 二 节 栅 格 主题 的 查询 及 显示 


1. 榭 格 主题 中 单元 值 的 查询 


要 想 查 看 某 个 棚 格 主题 的 单元 值 , 可 以 先 激活 这 个 栅 格 主题 , 然后 点 击 快捷 按钮 罗 
es。 114， 


来 查询 每 个 栅 格 单元 的 值 。 

查询 栅 格 单元 值 的 功能 ， 不 管 是 对 离散 型 的 栅 格 主题 还 是 连续 型 的 栅 格 主题 ， 都 
可 以 完成 。 不 同 的 是 查询 离散 型 的 山 格 主题 的 单元 值 ， 除 了 有 这 个 单元 的 值 外 ， 还 有 一 - 
项 是 这 个 值 在 整个 栅 格 主题 中 的 数 上 月 ， 见 图 9-5。 






.上 
站 ; 
t 


TOEEIIITFETEHI 


图 9-5 栅 税 主题 中 单元 值 的 查询 


2. 栅 格 主题 中 属性 的 概 酷 统计 


除了 了 解 栅 格 主题 单个 单元 的 局 性 外 ， 有 时 还 需要 了 解 整 个 主题 属性 的 取 值 范围 
(最 大 值 、 最 小 值 )、 平 均值 、 标 准 差 等 统计 信息 。 方 法 如 下 : 

《1)》 双击 视图 内 容 列 表 中 栅 格 主题 的 图 例 ， 打 开 图 例 编辑 回 : 

《2) 单 击 下 端的 统计 〈Statistics) 按钮 ， 打 开 “ 统 计 ” 对 话 框 。 选 择 任何 想 了 解 的 
字段 〈Fietd)， 则 可 得 到 这 个 学 段 的 统计 信息 。 对 于 连续 型 栅 格 主题 ， 其 字段 只 有 一 个 
“Value”"， 统 计 信 息 包括 最 大 伍 、 最 小 值 、 平 均值 、 标 准 差 《〈 多 9-6)。 对 于 离散 型 的 栅 
格 主题 ， 其 字段 最 少 包括 酚 项 :“Yalue” 和 “Count”， 每 - "个 字段 的 统计 信息 包括 最 大 
值 、 最 小 值 、 单 元 数 日 、 每 个 单元 数值 的 总 和 、 平 均值 、 标 准 关 (图 9-7)。 
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Minirnurr | 1129.599976 
Mawxinurm | 1341.800043 
Count: | 


SU | 

DK | 
Mear | 1239292155 
Std. Deviation: | 42141654 Cancel | 


图 9-6 连续 树 格 主题 的 属性 概略 统计 
“11S。 
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Minimume | 728 000000 
Maximunt | 11877,000000 
Count | 54923 000000 


Sum- | 460710717.000000 : 
OK 
il] 


Std Deviatior | 2877.945469 Cancel 





图 9-7 离散 栅 格 主题 的 属性 概略 统计 


3， 以 直方 图 形式 显示 栅 格 主题 的 属性 


直方 图 是 一 种 对 大 量 数 据 进行 统计 的 图 表 表 示 方 法 。 直 方 图 对 连续 数值 的 栅 格 主 
题 和 离散 数值 的 栅 格 主题 都 可 以 表示 。 直 方 图 是 按照 栅 格 主题 的 图 例 分 类 和 符号 (主要 
指 颜色 ) 来 建立 直方 图 的 条 数 , 颜色 , 直方 图 中 的 每 一 条 代表 该 栅 格 主题 中 的 某 -个 (如 
果 是 连续 数值 的 栅 格 主题 ， 则 是 某 一 个 范围 的 数值 ) 值 的 单元 总 数 。 另 外 ， 可 以 通过 改 
变 栅 格 主题 中 的 图 例 分 类 来 改变 直方 图 的 分 组 形式 及 符 导 《颜色 ) 的 组 成 。 

1)》 建立 一 个 栅 格 主题 中 所 有 单元 的 直方 图 ; 

(1) 激活 栅 格 主题 ， 

(2) 单 击 了 可 

另外 ， 还 
创建 这 个 特定 


该 区 域 中 


Hn 
| 
加 101 
加 1 
面 TD 
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LE 
到! 








图 9-8 站 方 图 


2) 建立 某 一 特定 疼 形 内 所 含 栅 格 单元 的 直方 图 
(1) 使 用 工具 条 上 的 绘图 工具 ， 绘 制 一 个 任意 图 形 ， 可 以 是 点 、 线 或 面 ， 然 后 选择 
“116， 


它 。 如 果 已 经 有 … -个 特定 的 图 形 ， 也 可 以 直接 选择 ; 

(2) 点 击 栅 格 主题 ， 激 活 它 ; 

(3) 点 击 工具 条 上 的 直方 图 按钮 。 图 9-9 是 图 中 的 线 所 经 过 的 山 格 单元 的 直方 图 。 

还 有 -- 种 建立 直方 图 的 方法 是 : 利用 另外 一 个 主题 中 的 点 、 线 、 面 来 定义 哪些 栅 格 
单元 将 用 来 创建 直方 图 。 这 些 特 征 不 仅仅 可 以 定义 区 域 ， 而 且 主 题 的 某 一 个 属性 字段 还 
可 以 定义 直方 图 如 何 分 组 。 具 体 方法 见 后 面 的 ArcView 空间 分 析 功 能 中 的 “Histogram By 
Zone”。 这 方面 的 例子 有 : 如 果 知 道 了 某 一 个 区 域 的 土地 利用 类 型 ， 也 知道 这 个 区 域 每 
一 -个 栅 格 单元 的 坡度 ， 要 想 知道 每 一 种 士 地 利用 类 型 中 坡度 的 组 合 情 况 ， 可 以 通过 此 方 
法 来 完成 。 
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图 9-9 ” 茶 - -条 线 所 经 过 的 机 格 单 元 的 直方 峰 


4， 显示 栅 格 主题 的 亮度 


在 显示 栅 格 主题 中 ， 棚 糙 单 元 的 每 一 个 单元 的 颜色 是 按照 左 侧 图 例 的 颜色 显示 的 。 
ArcView 还 提供 了 了 一 利 功 能 ， 使 每 个 椭 格 单元 颜色 的 亮度 随 着 另 … 个 主题 的 相应 单元 的 
值 而 进行 改变 ， 这 可 以 给 整个 图 形 的 显示 带 来 深度 感 和 层次 感 。 这 样 ， 在 视图 中 不 仅 能 
看 到 一 个 变量 在 空间 二 的 变化 ， 还 可 以 看 到 此 变量 在 男 一 个 变量 中 的 变化 。 比 如 ， 可 以 
观察 土地 利用 利 地 形 之 问 的 关系 。 

《1) 双击 视图 内 容 列 表 中 的 一 个 顶 格 主题 ， 打 开 图 例 编辑 器 ; 

(2) 选择 网 例 编辑 并 上 的 Advanced 按 负 ; 

(3) 从 干 题 列 表 中 选择 -个 土 题 作为 “Brightness Theme”( 竞 度 主 题 ); 

(4) 输入 合适 的 “Minimum Cell Brightness”( 单 元 的 最 小 亮度 值 》 和 “Maximum Cell 
Brightness”( 单 元 的 最 大 亮度 值 )， 点 击 OK 按钮 确定 ， 点 击 留 例 编辑 器 中 的 Apply 按 
钮 确定 。 图 9-10 是 个 选用 Hillshade 主题 作为 亮度 主题 的 土地 利用 类 型 主题 的 概略 显 
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图 9-10 有 深度 感 的 主题 网 层 


第 三 节 有 关 栅 格 主题 空间 分 析 的 几 个 基本 操作 


1. 桥 格 主题 中 的 选择 


在 点 、 线 、 面 主题 中 ， 每 一 个 要 素 都 有 一 个 单独 的 记录 与 之 相 联系 ， 用 于 记录 要 
素 的 属性 信息 。 但 在 机 格 主题 中 ， 每 个 单元 在 表 中 没有 一 个 单独 的 记录 与 之 相对 应 。 基 
于 连续 数据 的 树 格 主题 没有 单独 的 表 存 在 ， 基 于 离散 数据 的 栅 格 主题 存在 一 个 家 与 之 相 
连 ， 但 只 是 记录 了 这 个 棚 格 主题 中 所 有 的 值 及 其 统计 的 总 数 ， 如 图 9-11。 





网 9-11 与 离散 数据 的 栅 格 主题 相连 的 表 的 结构 和 内 容 


要 想 在 视图 中 选择 杉 格 主题 中 的 单元 ， 对 持 于 连续 数据 的 棚 格 主题 是 不 能 完成 的 ， 

对 基于 离散 数据 的 栅 格 主题 ， 只 能 通过 工具 按钮 贰 或 点 击 Theme 下 的 Table 命令 来 

打开 属性 表 ， 点 选 其 中 的 一 个 或 多 个 值 〈 选 申 后 ， 会 以 黄色 亮 显 ?， 则 视图 中 所 有 具有 
* 118。 


该 值 的 栅 格 单元 都 会 被 选中 。 所 以 ， 栅 格 主题 中 栅 格 单元 的 选择 只 能 是 针对 于 离散 数据 
的 栅 烙 主题 ， 并 且 一 般 都 是 一 个 属性 值 同时 对 应 许多 栅 格 单元 。 

如 果 想 要 选中 连续 型 数据 的 栅 格 主题 ， 可 以 通过 重 分 类 (具体 方法 见 下 一 节 }， 把 
其 变 为 离散 数据 的 栅 格 主题 ， 再 用 上 述 的 方法 选取 。 


2， 空 间 分 析 属 性 值 的 设置 


在 使 用 ArcView 的 空间 分 析 功 能 之 前 ， 都 需要 设置 空间 分 析 的 属性 值 ， 这 是 进行 
空间 分 析 的 前 提 工 作 。 空 间 分 析 的 属性 值 是 通过 点 击 Analysis 下 的 Properties 命令 来 实 
现 的 。 空 间 分 析 的 属性 值 主要 包括 空间 分 析 的 范围 (Analysis Extent) 和 空间 分 析 的 构 格 
单元 大 小 《Analysis Cell Size)。 空间 分 析 的 范围 可 以 通过 给 定 精确 的 Left、 Top、Bottom.、 
Right 值 (对 应 分 析 范 围 的 最 小 x 值 、 最 大 yy 值 、 最 小 y 值 、 最 大 x 值 ) 来 实现 ， 也 可 
以 通过 下 拉 列 表 选 项 (Same as View, Same as Display, Same as 主题 A 等 来 设 定 ， 见 图 
9-12》 来 选择 。 空 间 分 析 的 栅 格 单元 尺寸 可 以 通过 输入 精确 的 值 ， 也 可 以 通过 下 拉 列 表 
选项 (Same as 专题 ，Maximum of inputs, Minimum of inputs) 来 选择 。 
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图 9-12 ”空间 分 析 属 性 值 的 设 定 


3. 栅 格 主题 的 裁剪 

对 一 幅 范 围 比较 大 的 栅 格 主题 ， 如 果 只 需要 其 中 的 一 部 分 ， 可 以 通过 裁剪 的 方法 
来 完成 。 裁 前 框 的 形状 不 同 ， 裁 前 的 方法 也 不 同 。 

1) 如 果 裁 前 框 是 矩形， 可 以 有 两 种 裁剪 方法 

(1) 第 - -种 方法 

入， 激活 并 显示 栅 格 主题 A， 


。119。 


B， 点 击 绘制 矩形 的 工具 按钮 回 |; 

C. 光标 对 淮 想 要 绘制 的 盾 形 边框 的 左下 角 和 右上 角 ， 分 别 记 录 这 两 个 点 的 x，y 
坐标 〈 位 寺 视 图 厂 上 方 》; 

D. 点 击 <Analysis> 下 的 <Properties>， 输 入 分 析 范 围 的 值 ， 其 中 Left 的 值 是 上 面 记 
录 的 矩形 边框 左下 角 点 的 x 值 ，Bottom 的 值 为 矩形 边框 左下 和 角 点 的 了 值 ，Right 的 值 为 
矩形 边框 右上 和 角 点 的 zx 值 ，Top 的 值 为 矩形 边框 右上 角 点 的 值 。 同 时 ， 输 入 分 析 栅 格 
单元 的 大 小 “Same as A”。 图 9-13 是 通过 绘制 矩形 得 到 的 Left、Right、Bottom、Top 的 
值 。 因 为 记录 的 和 矩形 的 左下 角 和 右上 角 的 x、y 坐标 是 任 一 实数 ， 为 了 使 裁剪 后 的 主题 
和 原始 桶 格 主题 的 单元 位 置 完全 一 致 ， 还 和 需 对 Left、Right、Bottom、Top 的 值 进行 修正 
(图 9-14)， 把 其 改 为 分 析 栅 格 单元 尺寸 的 整数 倍 《只 是 对 分 析 范 围 的 值 做 很 小 的 改变 ， 
最 大 改变 值 不 超过 机 格 单元 尺寸 的 1/2)， 否 则 ， 整 个 主题 栅 格 单元 的 位 置 会 整体 发 生 
很 小 的 位 移 〈 图 9-15， 两 个 矩形 框 分 别 是 栅 格 主题 左上 角 没 有 经 过 修正 的 权 格 单元 的 
起 始 位 置 和 原始 栅 格 单元 的 位 置 ， 两 者 有 着 很 小 的 差别 ， 两 个 栅 格 单元 左上 角 点 的 玲 标 
如 图 所 示 )》; 
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图 9-13 绘制 的 矩形 的 实际 x、y 坐 栋 


E. 点 击 <Analysis> 下 的 <Map Calculator> 命 令 ， 在 对 话 框 中 ， 先 双击 主题 层 A， 
青 分 章 点 击 乘 号 、1， 最 后 ， 点 击 Evaluate。 这 一 步 的 实质 是 对 A 层 进行 了 了 计算， 公式 
为 AX1。 因 为 空间 分 析 的 范围 不 同 ， 则 得 到 的 新 主题 足 年 形 框 范 围 以 内 的 棚 格 主题 ， 
而 栅 格 主题 的 内 容 并 没有 发 生变 化 ， 只 是 枫 格 主题 的 范围 不 同 ， 这 样 就 实现 了 栅 格 主题 
的 裁 蚤 ; 
F. 经 过 第 E 步 后 ， 得 到 一 个 新 的 栅 格 主题 。 在 ArcView 中 ， 经 过 Map Calculator 
运算 后 , 牛 成 了 一 个 新 的 栅 格 证 题 , 对 新 机 格 主题 的 名 称 , ArcView 会 缺 省 指定 -一 个 “Map 
a 120 - 


Calculator 数字 ”的 形式 ， 如 果 在 这 个 视图 中 Map Calculator 是 第 一 次 执行 ， 则 新 生成 
的 主题 名 是 Map Calculator 1， 如 果 是 第 二 次 ， 则 主题 名 是 Map Caiculator 2。 如 果 想 更 
改 生成 的 主题 名 ， 可 以 通过 <Theme> 下 的 <Properties> 来 完成 
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图 9-14 修正 后 分 析 范 转 的 值 
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图 9-15 没有 修正 分 析 范 围 的 值 带 来 的 栅 格 整体 的 位 移 


(2) 第 二 种 方法 

A， 点 击 <View> 下 的 <New Theme> 命令 ， 选 择 建 立 -- 个 Polygon 主题 A; 

B. 点 击 绘制 矩形 的 工具 按钮 ， 用 鼠标 绘制 朗 裁 前 的 矩形 ， 则 形成 一 -个 包含 有 一 个 
。121 


和 矩形 的 面 主题 

C. 点 击 <Analysis> 下 的 <Properties>， 输 入 分 析 范 围 为 “Same as A”， 栅 格 单元 的 
大 小 为 “Same as 栅 格 主题 "。 同 样 ， 也 需要 对 分 析 范 围 的 Left、 Right、Bottom、Top 
值 进行 修正 ， 把 其 改 为 分 析 栅 格 单元 尺寸 的 整数 倍 ; 

D. 点 击 <Analysis> 上 的 <Map Caleulator> 命 令 ， 公 式 为 “ 栅 格 主题 *1”， 则 可 得 到 
裁剪 后 的 新 的 袖 格 主题 。 

2) 如 果 裁 前 框 是 一 个 任意 封闭 的 边界 或 境界 ， 则 裁 章 方法 如 下 

A， 点 击 <View> 上 的 <New Theme> 命令 ， 选 择 建立 一 个 Polygon 主题 A; 

B. 激活 多 边 形 主题 A， 点 击 绘制 多 边 形 的 工具 按钮 ， 用 鼠标 绘制 一 个 要 裁剪 的 多 
边 形 ， 单 击 增加 多 边 形 的 节点 ， 双 击 则 结束 绘制 多 边 形 。 点 击 打开 表 的 按钮 或 点 
击 <Theme> 下 的 <Table> 命令 ， 把 这 个 多 边 形 的 ID 值 设 为 1 

如 果 在 其 他 主题 中 已 经 有 绘制 好 的 边界 ， 则 只 需 激 活 边界 所 在 的 主题 ， 选 择 边 界 
所 在 的 多 边 形 ， 点 击 <Edit> 下 的 <Copy Features> 命令 。 重 新 激活 多 边 形 主题 A， 选 择 
<Edit> 下 的 <Paste>( 粘 贴 》 命 令 ， 也 可 完成 主题 A 中 裁剪 框 的 生成 。 建 立 好 的 多 边 形 
裁剪 框 如 图 9-16。 间 样 ， 进 行 表 编 辑 ， 把 这 个 多 边 形 的 ID 改 为 1; 





图 9-16 建立 好 的 多 边 形 裁剪 框 


C. 点 击 <Analysis> 下 的 <Properties>， 输 入 分 析 范 围 为 “Same as A”， 顶 格 单元 的 
大 小 为 “Same as 榭 格 主题 "?。 同样 ， 也 对 分 析 范围 的 Lef、 Right、Bottom、Top 值 进 
行 修 正 ， 把 其 改 为 分 析 栅 格 单元 尺寸 的 整数 倍 ; 

D. 选择 <Theme> 下 的 <Convert to Grid> 命令 ， 把 多 边 形 主题 A 转 为 栅 格 数据 。 在 
转换 的 过 程 中 ， 需 要 确定 生成 的 栅 格 主题 所 在 的 路 径 和 文件 名 《在 此 文件 名 记 为 B)， 
选择 DD 字段 作为 林 格 单元 的 值 

E.， 点 击 <Analysis> 下 的 <Map Caleulator> 命 令 ， 公 式 为 “ 橱 格 主题 *B” 则 可 得 到 
裁剪 后 的 新 的 栅 格 主题 ， 编 辑 新 主题 的 图 例 ， 把 No Data 的 颜色 设 为 白色 。 同 时 打开 主 
题 A 和 新 生成 的 栅 格 主题 ， 亚 示 如 图 9-17。 
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网 9-17 ”裁剪 后 的 栅 格 主题 


第 四 节 ，” 栅 格 主题 的 命名 、 管 理 与 No Data 数据 的 处 理 


1 栅 格 主题 的 命名 、 存 储 与 管理 


空间 分 析 模 块 中 各 项 基本 功能 输出 的 主题 都 会 有 一 个 缺 省 名 。 

例 一 ， 输入 高 程 栅 格 数据 DEM， 采 用 <Create Contours> 命 令 提取 等 高 线 ， 输 出 的 
等 高 线 主 题 缺 省 名 为 “Contours of 输入 主题 名 >”， 如 : Contours of PEM。 与 输出 主题 相 
关 的 形 文件 自动 存储 于 主题 所 在 工程 的 工作 目录 下 ， 其 缺 省 名 为 “ctourX.shp”%” X 是 一 
个 惟一 的 数字 。 

例 一 : 将 高 程 栅 格 数据 DEM 转换 为 TIN 数据 。 从 <Theme> 菜 单 选择 <Convert Gridto 
Tin> 命 令 ， 将 会 出 现 如 图 9-18 的 对 话 框 。 






图 9-18 ”TIN 的 命名 
+ 123. 


新 生成 的 TIN 主题 缺 省 名 为 “nwtinX”% X 是 一 个 惟一 的 数字 ， 并 缺 省 存储 于 主题 
所 在 工程 的 工作 目录 下 。 在 TIN Name 输入 框 中 可 以 对 其 重 命名 , 在 Directories 和 Drives 
对 话 框 中 可 选择 存储 的 文件 兴 。 


缺 省 名 为 “Distance to + 输入 主题 名 ”与 此 主题 有 关 的 数据 集 自动 存储 于 此 工程 的 工 
作 目 录 下 的 一 个 文件 尖 卜 ， 其 缺 省 名 为 “distX”，X 是 一 个 惟一 的 数字 。 

另外 ，Map Query、Map Calculation、Neighborhood Statistics、Derive Slope、Derive 
Aspect 等 命令 也 都 生成 一 个 新 主题 ， 系 统 也 都 会 给 每 … 个 新 主题 一 个 缺 省 的 主题 名 ， 
并 把 与 此 主题 有 关 的 数据 集 自 动 存储 于 此 工程 的 工作 日 录 下 。 如 果 想 要 对 此 主题 进行 重 
命名 ， 则 可 点 击 <Theme> 菜 单 下 的 <Properties> 命 令 ， 修 改 Theme Properties 对 话 框 中 的 
Theme Name( 财 9-19)。 
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图 9-19 对 生成 的 新 主题 进行 重新 命名 





空间 分 析 模 块 对 输出 的 概 格 数据 集 进行 管理 ， 每 一 个 概 格 数据 集 被 存储 在 此 主题 
所 在 的 工程 的 工作 目录 (Working Directories) 下 ， 该 自 录 中 包含 与 之 相关 的 包含 栅 格 
特定 信息 的 表 和 其 他 文件 , 并 且 每 信 栅 格 数据 集 都 有 数 个 文件 存储 于 该 工作 是 录 的 INFO 
文件 类 上 下， 因此 不 能 用 计算 机 的 文件 系统 重 命 名 、 找 贝 或 删除 这 些 文件 。 这 些 操 作 只 能 
使 用 空间 分 析 模 块 所 支持 的 数据 管理 器 来 处 理 。 激 活 某 一 个 视图 ， 从 <File> 菜 单 选择 
<Manager Data Sources> 命 令 进 入 数据 管理 器 对 数据 集 进 行 重 命名 、 拷 贝 或 删除 等 各 种 
操作 。 

以 前 面 提 到 的 距离 栅 格 主题 为 例 ， 对 其 数据 集 进行 拷贝 的 步 又 如 下 ， 

A. 激活 任 一 个 视图 

B. 从 <File> 菜 单 选择 <Manager Data Sources> 命 令 【可 看 到 数据 管理 器 的 界面 如 疼 
9-20); 

C. 在 Source Type 下 拉 菜 单 中 选择 数据 集 类 型 ， 选 择 被 Copy 的 数据 集 ; 

D. 按 下 Copy 按钮 ; 

E. 在 名 称 输入 对 话 框 中 输入 Copy 数据 集 的 名 称 ， 并 选择 Copy 数据 集 所 更 存 放 的 
文件 炎 《图 9-21)， 单 击 OK。 
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图 9-21 对 数据 集 的 Copy 界 而 


对 数据 集 的 删除 与 重 命名 步骤 同上 。 当 一 项 工程 被 打开 时 ， 其 中 的 数据 集 不 能 被 
删除 与 重 命名 。 当 数据 集 是 某 个 未 打开 的 工程 的 一 部 分 时 ， 它 可 以 顺利 好 被 删除 或 重 命 
名 。 数 据 集 被 生命 名 之 后 ， 其 所 在 的 工程 被 打开 时 ， 将 会 出 现 : 一 个 对 话 框 〈 图 9-22)， 
查询 重 命名 后 的 数据 集 名 称 和 所 在 位 置 。 

确认 之 后 ， 才 能 打开 原来 的 主题 。 

对 与 输出 的 点 、 线 、 面 主题 有 关 的 形 文件 〈.shp) 或 与 TIN 主题 有 关 的 数据 集 既 可 
在 数据 管理 器 中 进行 上 述 各 种 操作 ， 也 可 以 用 计算 机 的 文件 系统 进行 各 种 管理 。 

所 有 输出 栅 格 的 数据 集 都 创建 在 工程 的 工作 目录 中 ， 从 <Project> 菜 单 中 选择 
<Properties> 命 令 ， 可 在 Project Properties 对 话 框 中 的 Work Dirrctory 中 改变 此 工程 的 工 
作 目 录 〔 图 9-23 )。 
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图 9-23 ”改变 工程 的 工作 日 录 


作为 分 析 的 结果 ， 被 创建 主题 的 数据 集 先 被 存储 为 临时 文件 ， 当 主题 被 删除 ， 或 未 
保存 工程 而 退出 ArcView 时 ， 此 数据 集 将 同时 被 删除 。 

当 工 程 被 存储 或 者 在 该 主题 处 于 激活 状态 时 ， 从 <Theme> 菜 单 执行 <Save Pata Set> 
命令 ， 则 所 有 的 数据 集 将 永久 地 被 存储 在 计算 机 硬盘 上 。 
2. No Data 数据 的 处 理 


在 ArcView 中 No Data 数据 是 指 在 分 类 时 不 耶 考 虑 的 数据 值 。No Data 数据 可 以 表 
明 : 没有 数据 可 用 、 数 据 停 正 使 用 或 数据 不 适 于 特定 的 地 理 要 素 。 

在 重 分 类 Reclassification 命令 中 ，No Data 有 两 个 处 理 功能 : 全 将 具有 No Data 值 
的 权 格 改变 为 有 值 的 栅 格 ， 例 如 可 将 No Data 改变 为 0 值 ， 以 鲁 将 来 具有 此 值 的 栅 格 能 
够 被 查询 ，@ 将 有 值 的 栅 格 改变 为 No Data 栅 格 ， 使 之 在 分 析 中 无 效 。 

某 个 区 域 的 坡度 栅 格 主题 Slope of DEM， 其 坡度 分 级 为 0 -3"、3 -5 、5 8 、 
8°~15" 、15”~25" 、25°…35”、35”~60”、60~90"， 假 设 在 分 析 中 不 包括 35"~60° 这 … 级 ， 
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可 将 它 改变 为 No Data 数据 。 有 具体 的 操作 步骤 如 下 : 
A. 激活 坡度 顶 格 主题 Slope of DEM; 
B. 从 <Analysis> 菜 单 选择 <Reclassify> 命 令 。 在 出 现 的 Reclassify Values 对 话 框 中 

将 35”~60" 在 New Value 中 对 应 的 值 改 为 “No Data”( 图 9-24)， 然 后 单 击 OK。 
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项 9-25 对 No Data 值 的 标识 
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双击 Reclass of Slope of DEM 栅 格 主题 的 图 例 ， 在 Legend Editor 对 话 框 中 按 下 Null 
Walues 按钮 滑 ， 在 Null Values 对 话 框 中 取消 include No Data Class in Legend 选项 ， 就 


会 在 图 例 中 隐藏 No Data 数据 的 图 例 《 图 9-26)。 
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图 9-26 图 例 中 隐藏 No Data 数据 
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第 十 章 ”ArcView 空间 分 析 基 本 功能 


刀 前 所 述 ，ArcView 空间 分 析 模 块 Spatial Analyst 具有 强大 而 完备 的 能 力 来 分 析 数 
据 空 间 关 系 和 解决 空间 问题 。 本 章 介 绍 了 Spatial Analyst 提供 的 基本 空间 分 析 功 能 和 命 
令 ， 并 以 实例 说 明 Spatial Analyst 能 够 完成 的 任务 、 解 决 的 问题 类 型 及 解决 问题 的 方式 。 


第 一 节 ”距离 制图 功能 


焉 离 制 焕 功能 计算 了 主题 中 每 个 栅 格 与 距 其 最 近 的 要 素 之 间 的 距离 ， 这 些 要 素 可 
以 是 点 、 线 、 多 边 形 或 其 他 的 有 效 数 据 ， 例 如 : 一 口 井 ，- 一 片 零售 店 等 。 输 出 的 栅 格 数 
据 表 示 了 每 一 个 梯 格 距 最 近 要 素 之 则 和 的 欧 几 里 德 (Euclidean〉 距 离 ， 即 两 点 之 间 的 直线 
距离 。 哩 离 制 痢 主 要 包括 测定 距离 《Find Distance) 和 邻近 制图 (Proximity Mapping) 
两 个 功能 。 

1. 测定 距离 《Find Distance) 


计算 每 个 栅 格 与 最 近 要 素 之 间 的 距离 并 按 远 近 分 级 。 应 用 输出 的 距离 数据 可 以 产 
生 缓 冲 [* 或 找到 在 距 某 要 素 一 定 范围 内 的 其 他 要 素 。 它 的 应 用 可 例 举 如 下 : 中 水 源 污 
染 影 响 度 分 析 ; 四 为 紧急 医疗 救护 找到 最 近 的 医院 ，@ 为 失火 建筑 找到 距 其 500 米 
范围 内 所 有 的 消防 水 管 等 。 

例如 : 对 一 个 地 区 的 水 源 污 染 状况 做 分 析 ， 其 步骤 如 下 ; 

A， 建 立 一 个 新 的 视图 ; 

B. 漆 加 水 源 (例如 : 水井 ) 分 布 的 点 主题 Wells.shp:; 

C. 在 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Find Distance> 命 令 ， 

D. 显示 并 激活 由 Wells.shp 产生 的 新 要 格 主题 ，Distance to Wells.shp 《图 10-1); 

E. 双击 左边 的 图 例 ， 在 弹出 的 Legend Editor 对 话 框 中 可 重新 调整 分 级 。 

新 的 橱 格 主题 噶 示 了 区 域内 每 个 栅 格 距 最 近 的 水 井 的 距离 ， 其 中 线 色 的 栅 格 距 各 个 
井 的 距离 最 近 ， 对 水 源 的 影响 最 人 大， 深 色 的 栅 格 距 各 个 井 的 距离 最 过 ， 影 响 最 小 。 在 本 
例 中 认为 距 各 个 水 井上 000 米 以 内 的 区 域 对 水 质 的 影响 和 污染 最 大 , 因此 ,在 <Anaiysis> 
菜单 中 选择 <Map Query> 工 具 可 将 距 各 个 水 井 1 000 米 以 内 的 区 域 提出 作为 缓冲 区 进行 
分 析 《〈 轿 10-2)。 


2. 邻近 制图 (Proximity Mapping》 


将 所 有 岂 格 分 配给 距 它 最 近 的 要 素 (最 近 概 素 由 欧 几 里 德 距 访 来 测定 )， 根 据 要 素 

的 特征 值 确定 每 - -个 要 素 的 覆盖 范围 。 在 输出 的 Proximity Mapping 栅 格 数据 中 ， 每 个 

顶 格 值 即 距 其 最 近 的 要 素 的 特征 值 。Proximity Mapping 数据 可 用 来 俩 定 分 配给 每 个 要 
素 的 空间 大 小 。 其 应 用 可 例 举 如 下 : 全 为 销售 员 绘制 工作 区 域 网 ; @@ 在 城市 防火 系 
as。 120。 
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图 10-2 提取 耻 水 井 1 000 米 范围 内 的 缓冲 区 


统 中 确定 每 个 消防 水 管 的 服务 范围 ，@) 确定 一 组 电话 交换 塔 的 客户 服务 范围 等 。 

在 下 面 的 城市 防火 系统 中 ， 利 用 Proximity Mapping 确定 每 个 消防 水 管 的 服务 范围 
的 步骤 如 卜 : 

A. 在 视图 目录 表 中 激活 消防 水 管 的 点 主题 Fire Hydrants.shp; 

B. 在 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Assign Proximity>; 

C. 在 出 现 的 Proximity Field 对 话 框 中， 选择 Proximity Mapping 的 字段 (图 10-3)， 
单 击 OK:; 

D， 生成 新 的 橱 格 数据 Proximity to Fire Hydrants.shp (图 10-4)。 
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几 10-4 ” 竺 个 消防 水 管 的 服务 区 域 显 示 


二 节 密度 功能 


1. 密度 功能 ‘(Density Function》 


主要 根据 输入 的 点 要 素 的 分 布 ， 计 算 整 个 区 域 的 数据 分 布 状况 ， 从 而 产生 一 个 连 
续 的 表面 。 它 的 主要 应 用 有 : @ 制作 大 口 密度 图 : 四 计算 城镇 密度 分 布 状况 : @ 根 
据 河 流 交 又 口 的 分 布 制作 河 网 密度 图 。 

例如 ;制作 一 个 地 区 的 人 口 密 度 图 : 
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A. 创建 一 个 新 的 空 的 视图 ; 

B. 添加 各 居民 点 人 口 数 主题 Population.shp (〈 在 本 例 中 ， 每 个 居民 点 位 置 被 定位 于 
居住 区 域 的 中 心 点 ); 

C. 在 <View> 菜 单 中 选择 <Properties> 命 令 ,出 现 View Properties 对 话 框 , 从 Map Units 
和 Distances Units 列表 中 选择 地 图 单位 和 距离 单位 (图 10-5); 

D. 在 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Calculate Density> 命 令 。 

在 弹出 的 Output Grid Specification 对 话 框 中 设 定 输出 主题 的 范围 、 栅 格 单元 大 小 及 
行列 数 。 

接着 出 现 Caleulate Density 对 话 枢 (图 10-6)， 在 Population Field 列表 中 选择 计算 
密度 的 字段 ， 本 例 中 选择 pop( 人 口 数 )， 在 Search Radius 填写 框 中 输入 搜索 半径 值 。 搜 
索 半 答 决 定 了 以 每 个 杨 格 为 中 心 搜索 居民 点 的 距离 。 
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10-5 ”View Properties 对 话 框 图 10-6 Calculate density 对 话 杠 











在 Density Type 列表 中 选择 计算 密度 的 方法 。 在 ArcView 中 计算 密度 的 方法 有 两 
种 : 中 Simple-Density: 每 个 棚 格 包含 的 人 口 数 等 于 在 以 每 个 椰 格 为 中 心 的 搜索 半径 内 
的 所 有 居民 点 的 人 口 数 的 和 除 以 搜索 范围 的 面积 ，@@ Kernel-Density: 方法 与 Simple 相 
同 ， 但 以 每 个 居民 点 为 中 心 。 

在 Area Unit 列表 中 选择 面积 单位 。 若 事先 没有 设 定 输出 主题 的 地 图 单位 ， 在 Area 
Unit 列表 中 只 有 Square Map Units 一 项 可 以 选择 。 若 已 确定 了 地 图 单位 , 则 在 Area Unit 
列表 中 就 有 多 项 面积 单位 可 以 选择 。 例 如 : Square Miles (平方 英里 )，Square Kilometers 

《平方 公里 )，Acres (英亩 )，Hectares (公顷 )，Square Yards (平方 码 )，Square Feet 〈 平 
方 英尺 )，Square Inches (平方 英寸 )，Square Meters (平方 米 )，Square Centimeters( 平 
方 厘 米 )，Square Millimeters 《平方 毫米 ) 等 。 

E， 然 后 单 击 OK， 就 会 输出 本 区 域 的 人 口 密度 图 Density from Population.shp《 图 

10-7)。 
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图 10-7 采用 Kemel 方法 制作 的 人 口 密度 图 


第 三 节 表面 功能 


Surface Functions 是 采用 抽象 的 表面 (Surface) 来 表示 连续 分 布 的 空间 现象 ,表面 中 
的 每 一 个 栅 格 的 值 表 示 为 z= 了 (x, y), z 值 可 以 是 高 程 值 、 浓度 值 或 应 用 领域 的 其 他 量 值 ， 
例如 : 污染、 噪音 等 。 在 表面 中 ， 每 个 机 格 的 值 是 该 单元 中 心 点 的 值 ， 而 在 同一 栅 格 中 
其 他 位 置 的 值 则 可 以 由 该 秘 格 中 心 点 和 相 邻 郴 格 中 心 点 的 值 内 插 算出 。 

在 ArcView 中 ,有 两 种 类 型 的 Surface Function: 一 种 是 创建 表面 Surface Interpolators， 
通过 输入 的 样 点 数据 产生 一 个 连续 的 表面 ， 主 要 的 内 插 方 法 有 :权重 距离 递减 〈Inverse 
Distance Weighted)、 样 条 阴 数 内 插 〈Spline》、Krciging 内 插 和 趋势 面 内 插 (Trend)。 另 
一 种 是 表面 分 析 Surface Analysis， 主 要 对 连续 的 概 格 数据 进行 计算 ， 从 而 对 表面 采用 不 
同 的 表示 法 或 提取 在 原 表 面 中 不 太 明显 的 模式 。 

权重 中 离 递 碱 〈Inverse _ Distance Weighted)， 该 方法 假设 每 个 采样 点 有 一 个 局 部 影 
响 , 寺 影 响 随 着 采 祥 点 到 要 素 距离 的 增 大 而 减少 , 距 要 素 较 近 的 点 具有 相对 较 大 的 权重 。 
例如 ， 分析 某 一 零售 商店 对 消费 者 购买 力 的 有 影响， 居住 较 迹 的 人 们 购买 力 受 到 的 影响 较 
小 ， 因 为 人 们 和 更 愿意 在 离 家 近 的 地 方 购物 。 

样 条 畏 数 内 搬 〈Spline》: 此 方法 的 用 途 非 常 广泛 ， 遂 过 所 有 的 采样 点 建立 一 个 数 
学 函数 ， 从 而 产生 一 个 曲率 最 小 的 表面 。 此 方法 适合 于 内 插 变 化 平缓 的 表面 ， 如; 高 程 、 
地 下 水 位 高 度 、 污 染 浓 度 等 。 

Kriging 内 插 : 这 是 一 种 专用 的 内 揪 方 法 ， 它 假定 采样 点 之 间 的 距离 或 方向 表现 出 
一 定 的 空间 相关 人 性， 这 种 相关 性 将 有 助 于 描述 表面 。Kriging 内 插 通 过 对 一 定数 量 或 一 
定 半 径 内 的 所 有 点 满足 一 个 数学 函数 来 确定 某 个 输出 点 的 值 。 如 果 知道 数据 的 空间 相关 
距离 和 方向 的 偏 移 量 时 ， 最 适合 使 用 此 种 方法 。 它 经 常用 于 土壤 学 和 地质 学 。 
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趋势 面 内 插 〈Trend): 该 算法 对 所 有 的 采样 点 建立 一 个 特定 次 数 的 多 项 式 的 数学 于 
数 ， 在 计算 此 函数 产生 结果 表面 时 ，Trend 采用 最 小 二 乘法 进行 拟 合 ， 从 而 使 结果 表面 
与 采样 点 值 之 间 的 差异 最 小 化 ， 即 所 有 输入 样 点 的 实际 值 与 估计 值 之 差 的 平方 和 越 小 越 
好 。 


1. 创建 表面 (Surface-create Functions》 


根据 采样 点 数据 的 分 布 ， 甩 内 插 的 方法 产生 整个 研究 区 域内 每 个 点 〈 栅 格 ) 的 数 
据 ， 形 成 一 个 连续 的 表面 。 样 点 可 以 是 随机 采集 或 规律 分 布 的 空间 数据 ， 例 如 : 高 度 、 
浓度 或 其 他 的 量 值 。 它 的 主要 应 用 可 列举 如 下 : Q@ 根据 样 点 值 ， 产 生 某 农业 区 农作物 
产量 分 布 图 、 士 壤 有 机 质 含量 分 布 图 、 毛 磷 钊 含量 分 布 图 ， 从 而 分 析 农 作物 产量 与 土壤 
肥力 的 关系 ; 四 根据 森林 有 机 质 含量 样 点 值 ， 生 成 森林 有 机 质 含量 分 布 图 ，@ 通过 
地 下 水 位 高 度 样 点 值 ， 制 作 一 个 城市 的 地 下 水 位 分 布 图 。 

例如 : 制作 某 农业 区 的 土壤 有 机 质 含量 分 布 图 的 步骤 如 下 : 

A. 在 视图 目录 表 中 添加 并 激活 土壤 采样 点 主题 Soilsamp.shp 图 10-8); 
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图 10-8 ”十 壤 样 点 主题 


B. 从 <Surface> 菜 单 中 选择 <Interpolate Grid> 命 令 ; 

C， 在 出 现 的 Output Grid Specification 对 话 框 中 设 定 输出 主题 的 范围 、 颁 格 单元 大 
小 及 机 格 行 、 列 效 ， 

D. 在 接 下 来 出 现 的 Interpolate Surface 对 话 框 中 ， 从 Method 列表 中 选择 Spline ( 注 
意 ; 在 菜单 中 只 有 IDW 和 Spline 两 种 内 揪 方 法 可 以 选择 )。 在 ZZ Value Field 列表 中 选择 
organic matter (土壤 有 机 质 〉 学 段 ， 单 击 OK; 

E. 牛 成 新 的 栅 格 主题 Surface from Soilsamp.shp〔〈 图 10.9)。 

输出 的 栅 格 主题 是 对 实际 的 土壤 有 机 质 含 量 分 布 状况 的 最 佳 估计 。 根 据 现象 以 及 
样 点 的 分 布 状况 可 以 选择 不 同 的 内 插 方 法 创建 表面 。 但是， 无 论 采用 哪 种 内 插 方 法 ， 采 
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样 区 域 越 大 ， 采 样 点 越 多 ， 生 成 的 表面 精度 越 高 。 











图 10-9 ”内 插 的 土壤 有 机 质 含量 分 布 图 


2. 表面 分 析 (Surface-analysis Functions)》 


对 现 有 的 表面 进行 一 些 特定 的 运算 ， 生 成 新 的 数据 和 识别 模式 ， 从 而 提取 更 多 的 
信息 。Surface-analysis Functions 应 用 非常 广泛 ， 例 如 在 高 程 栅 格 数据 的 基础 上 ， 可 直 
接 提取 坡 向 、 上 坡度 、 等 高 线 等 地 形 分 析 因 子 。 

1)》 坡 向 (Aspect) 

坡 向 定义 为 坡 面 法 线 在 水 平面 上 的 投影 与 正 北 方向 的 夹 角 。 在 ArcView 中 Aspect 
表示 每 个 栅 格 与 它 相 邻 的 栅 格 之 间 沿 坡 面向 下 最 陡 的 方向 。 在 输出 的 坡 向 数据 中 ， 坡 河 
值 有 如 下 规定 : 正 北方 向 为 0"， 正 东方 向 为 90"， 以 此 类 推 。 它 的 应 用 有 : 中 在 一 个 
区 域内 提取 所 有 朝 北 的 坡 面 ， 为 房地产 建设 选 址 提供 最 佳 位 置 ; 四 计算 研究 区 域内 的 
每 一 点 的 太阳 光照 量 ， 从 而 测定 每 一 点 的 生物 量 。 

坡 向 可 在 数字 高 程 模型 DEM 或 TIN 数据 的 基础 上 提取 。 在 DEM 基础 上 提取 坡 向 
的 步骤 如 上: 

A. 在 视图 目录 表 中 添加 dem 并 激活 它 ; 

B， 从 <Surface> 菜 单 中 选择 <Derive Aspect> 命 令 ; 

C. 显示 并 激活 生成 的 坡 向 主题 Aspect of DEM (图 10-10)。 

在 DEM 或 TIN 的 面 主题 中 坡度 为 0" (平地 ) 的 栅 格 在 输出 的 坡 向 主题 中 被 赋值 为 - 1， 
如 果 围 绕 中 心 栅 格 的 任何 相 邻 权 格 是 No Data 数据 ， 它 们 将 被 赋予 中 心 栅 格 的 值 ， 然 后 
计算 坡 向 。 在 坡 向 主题 的 图 例 中 显示 了 八 种 主要 方向 ， 例 如: 东 [67.5"~112.5"]， 东 南 
[112.5°~157.5°]。 


* 135°* 








图 10-10 ”提取 坡 向 


2) 坡度 〈Slope) 

地 面 上 某 点 的 坡度 表示 了 地 表 在 该 点 的 倾斜 程度 ， 坡 度 定义 为 水 平面 与 地 形 面 之 
问 的 夹 角 。 在 ArcView 中 Slope 确定 了 中 心 顶 格 与 四 局 相 邻 顶 格 高 程 值 的 最 大 变化 率 。 
在 输出 的 坡度 数据 中 ， 坡 度 有 两 种 计算 方式 ，Q@ 坡度 (Degree of slope): 即 水 平面 与 地 
形 面 之 间 的 夹 角 ; @@ 坡度 百分比 (Percent Slope): 即 高 程 增 最 (Rise ) 与 水 平 增 量 (Run) 


之 比 的 百分数 (图 10-11)。 


Degree of slope=Q Percent of slope = Re » 100% 


Rise 
Rn 二 tang 






45 


Degree of slope = 30 76 
100%e 373% 


Percent of slope = 58% 
图 10-11 坡度 的 两 种 计算 方法 


坡度 与 坡 向 的 计算 通常 在 3X3 的 DEM 椰 格 窗口 (图 10-12》 中 进行 ， 对 3X3 栅 
格 的 高 程 值 采 用 - 个 几何 平面 来 拟 合 ， 中 心 栅 格 e 的 


Se 坡 向 即 此 平面 的 方向 ， 其 坡度 值 采用 平均 最 大 值 方法 
ghI (Burrough, P. A., 1986) 来 计算 。 窗 口 在 DEM 数字 
矩阵 中 连续 移动 后 完成 整个 区 域 的 计算 工作 。 
ee 在 3X3 的 DEM 栅 格 窗口 中 ， 如 果 中 心烦 格 是 
人 No Data 数据 , 则 此 焕 格 的 坡度 值 也 是 No Data 数据 ; 
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如 果 相 邻 的 任何 栅 格 是 No Data 数据 ， 它 们 则 被 赋予 中 心 栅 格 的 值 再 计算 坡度 值 。 坡 度 
值 的 范围 是 0°~ 90"。 

坡度 的 应 用 非常 广泛 ， 例 如 : Q@ 根据 坡度 起 伏 变 化 ， 确 定 崩塌 、 尝 石 流 区 域 或 严 
重 的 土壤 侵蚀 区 ， 作 为 灾害 防治 与 水 土 保持 工作 的 基础 ，@ 提取 平坦 区 域 ， 为 大 型 商 
业 中 心 或 房屋 建筑 选 址 。 

坡度 可 在 DEM 或 TIN 的 基础 上 提取 。 若 采用 TIN 数据 提取 坡度 , 首先 应 在 Output Grid 
Specification 对 话 框 《图 10-13) 中 确定 输出 坡度 顶 格 的 范围 、 栅 格 单元 的 大 小 及 栅 格 的 
行 、 列 数 。 
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图 10-13 Output Grid Specification 对 话 框 


采用 DEM 数据 提取 坡度 的 步骤 如 下 : 

A， 添 加 DEM 数据 并 激活 它 ， 

B. 从 <Surface> 菜 单 中 选择 <Derive Slope> 命 令 ; 

C. 生成 新 的 坡度 主题 Slope of DEM; 

D. 双击 左边 的 图 例 ， 在 弹出 的 Legend Editor 对 话 框 中 可 重新 调整 坡度 分 级 (图 





图 10-14 提取 坡度 
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3) 等 值 线 (Contours) 

在 ArcView 中 利用 Contours 可 以 生成 一 个 新 的 线 主 题 ， 每 条 线 表 示 了 具有 相同 高 
度 、 数 量 或 者 浓度 的 连续 的 位 置 的 集合 。 生 成 的 等 值 线 经 过 平滑 处 理 ， 真 实地 再 现 了 表 
面 等 值 线 。 

采用 Contours 可 以 提取 等 高 线 、 等 温 线 、 等 降水 量 线 等 等 ， 最 常用 的 是 在 DEM 或 
TIN 数据 的 基础 上 生成 等 高 线 。 等 高 线 是 地 面 上 高 程 相同 的 各 点 连 成 的 闭合 曲线 。 根 据 
等 高 线 图 形 ， 可 以 判读 地 貌 形态 特征 ， 量 算 各 点 的 高 程 、 坡 向 和 坡度 。 

生成 等 高 线 的 步 又 如 下 ; 

A. 在 视图 目录 表 中 添加 DEM 并 激活 它 ; 

吕 。 从 <Surface> 菜 单 中 选择 <Create Contours> 命 令 ; 

C. 在 出 现 的 Contours Parameters 对 话 框 中 输入 等 高 距 Contour Interval 和 基础 等 高 
线 的 值 Base Contours; 

D. 生成 等 高 线 主题 Contours of DEM (图 10-15)。 
{PEPETHEEEE i 
El 3 2 交 Ee i 3 i hs J 司 : 











B. .在 DEM 中 点 击 选 定 的 位 置 ， 帘 图 上 即 描 绘 出 一 条 通过 所 选 点 位 代表 所 选 点 值 
大 小 的 等 高 线 ， 其 高 程 值 显 示 在 窗口 的 左下 和 角 的 状态 栏 中 (图 10-16)。 

创建 一 个 新 的 线 主题 ， 可 直接 在 其 上 生成 等 值 线 ， 其 步骤 如 下 : 

A. 从 <View> 菜 单 中 选择 <New Theme> 命 令 ; 

B. 在 New Theme 对 话 框 中 选择 Line 为 Feature Type; 创建 一 个 线 主 题 Contour.shp; 

C. 激活 提取 等 高 线 的 DEM 或 TIN 主题 ; 

D. 单 击 图 按钮 ， 在 DEM 或 TIN 中 点 击 选 定 的 位 置 ， 即 描绘 出 一 条 等 高 线 〈 图 

10-17)。 

提取 的 等 高 线 位 于 新 的 线 主 题 Contour.shp 中 ， 同 时 它 的 属性 表 中 添加 一 个 字段 
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Contour 记录 其 高 程 值 。 如 果 要 停止 提取 等 高 线 ， 激 活 新 的 线 主题 ， 从 <Theme> 菜 单 中 
选择 <Stop Editing> 命 令 , 当 被 提示 保存 与 否 时 ， 单 击 Yes 即 可 保存 属性 信息 。 
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图 10-17 在 新 创建 的 线 主题 上 提取 等 高 线 


4) 山体 阴影 (Hillshade》 
分 析 或 模拟 地 面 的 光照 情况 ， 产 生地 形 表 面 的 阴影 图 。Hillshade 可 测定 研究 区 域 
中 给 定位 置 的 太阳 光 强 度 和 光照 时 间 ， 并 且 对 实际 地 面 进行 禹 真 的 立体 显示 ， 增 强 地 面 
的 起 伏 感 。 它 的 应 用 有 : 名 对 地 形 起 伏 进行 生动 的 表示 ， 从 而 显示 不 同 土地 利用 类 型 
在 地 形 上 的 分 布 情况 ; @ 研究 阳光 的 照射 位 置 与 公路 上 发 生 的 车 祸 事件 发 生 率 之 间 的 
相关 性 。 
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Hillshade 采用 DEM 或 TIN 数据 计算 ， 在 DEM 基础 上 计算 Hillshade 的 步骤 如 下 : 

A. 在 视图 目录 表 中 激活 DEM: 

B， 从 <Surface> 菜 单 中 选择 <Compute Hilishade> 命 令 ，; 

C. 在 Compute Hillshade 对 话 框 (图 10-18) 中 ， 输 入 计算 Hillshade 的 参数 值 。 

图 10-18 中 ， 方 位 角 Azimuth 指 确定 太阳 光 入 射 的 方向 ， 以 正 北方 向 为 9 ， 顺 时 针 
方向 旋转 ， 方 位 角 的 取 值 范围 为 0 ~ 360”。 











FE Compute Hillrhade a . x 
Input parametess for hilshade: | 
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图 10-19 生成 山体 阴影 图 


除了 地 形 表面 ， 各 种 以 栅 格 或 TIN 表示 的 要 素 均 可 以 采用 Hillshade 生动 表示 ， 通 
过 改变 方位 角 和 太 限 高度 角 可 以 得 到 不 同 的 表示 效果 。 


第 四 节 ”可 视 性 分 析 


可 视 性 分 析 实 质 上 属于 对 地 形 进行 最 优化 处 理 的 范畴 。 例 如 : 设置 雷达 站 、 电 视 
台 的 发 射 站 、 道 路 选择 、 航 海 导 航 等 、 军 事 上 的 布设 阵地 【炮兵 阵地 、 电 子 对 抗 阵地 )、 
设置 观察 哨所 、 铺 架 通信 线路 等 。 
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Visibility Function 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 通 视 性 分 析 Line of Sight， 通 过 此 功能 可 以 
显示 两 点 之 间 的 通 视 情况 ， 从 而 判断 从 一 个 观察 点 是 否 可 以 看 到 目标 物 ， 回 答 了 “从 
这 里 我 可 以 看 到 它 吗 ? ”的 问题 。 另 一 种 是 可 视 区 分 析 Viewshed Analysis， 确 定 了 从 一 
个 或 多 个 观察 点 可 以 观测 到 的 区 域 ， 回 答 了 “从 这 里 我 可 以 看 到 什么 ? ”的 问题 。 

判断 两 点 之 间 欧 通 视 性 的 算法 有 两 种 。 

比较 常见 的 一 种 算法 基本 思路 如 下 : Q@ 确定 过 观察 点 和 目标 点 所 在 的 线段 与 妙 平 
面 垂直 的 平面 S; @ 求 出 地 形 模型 中 与 S 相交 的 所 有 边 ; @ 判断 相交 的 边 是 否 位 于 观 
察 点 和 目标 点 所 在 的 线段 之 上 ， 如 果 有 一 条 边 在 其 上 ， 则 观察 点 和 目标 点 不 可 视 。 

另 一 种 算法 是 “射线 追踪 法 ”。 这 种 算法 的 基本 思想 是 对 于 给 定 的 观察 点 V 和 某 
个 观察 方向 ， 从 观察 点 V 开始 沿 着 观察 方向 计算 地 形 模型 中 与 射线 相交 的 第 一 个 面 元 ， 
如 果 这 个 面 元 存在 ， 则 不 再 计算 。 这 种 方法 既 可 用 于 判断 两 点 相互 间 是 否 可 视 ， 又 可 以 
用 于 限定 区 域 的 水 平 可 视 计 算 。 

以 上 两 种 算法 对 于 基于 栅 格 的 地 形 模型 和 基于 TIN 模 曹 的 通 视 性 分 析 都 适用 。 

对 于 线 状 地 物 和 面 状 地 物 ， 则 需要 确定 通 视 部 分 和 不 通 视 部 分 的 边界 。 


1， 遂 视 性 分 析 《Line of Sight》 


在 ArcView 中 ， 进 行 通 视 性 分 析 有 两 个 具体 操作 。 
1) 第 一 种 操作 
例如 : 分 析 某 区 域内 S 与 P 两 点 间 的 通 视 情况 (图 10-20) 。 


10-20 ”地 形 及 S、P 两 点 位 置 


A. 创建 一 个 新 的 空 视图 ; 

B. 添加 DEM 或 TIN 主题 作为 通 视 性 分 析 的 地 形 表面 并 激活 它 ; 

C-. 从 工具 栏 选 择 Line of Sight 工具 加 | 

D. 在 出 现 的 Line of Sight 对 话 框 中 输入 观察 者 Observer 与 目标 物 Target 距 地 面 的 
距离 (图 10-21)， 单 击 OK; 

E. 按 住 鼠 标 左 键 ， 屏 幕 上 将 会 出 现 十 字 光 标 ， 将 光标 从 观察 点 S 移 向 目标 点 P， 
然后 释放 光标 。 在 观察 点 到 目标 点 之 间 将 会 出 现 一 条 视线 ， 其 中 可 视 的 部 分 为 线 色 ， 不 
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可 视 的 部 分 为 深 色 。 并 且 ， 在 ArcView 窗口 底部 的 状态 栏 显示 了 从 观察 点 到 目标 点 是 
否 可 视 。 若 不 可 视 ， 在 视线 上 将 会 用 圆 点 表示 第 一 个 障碍 物 的 位 置 ， 它 的 xy 坐标 将 会 
在 状态 栏 显示 (图 10-22)。 












Be 7 EPETTT 





图 10-22 S、P 两 点 间 通 视 情 况 示意 


2) 第 二 种 操作 
A， 从 <File> 菜 单 中 选择 <Extensions> 命 令 ; 
B、 在 Extensions 的 对 话 框 中 选择 Visibility Tools 选项 图 10-23); 
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图 10-23 ”添加 Visibility Tools 
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C. 在 ArcView 工具 条 中 出 现 Line of Sight 工具 El; 
D. 选择 此 工具 ， 在 Available Grids 对 话 框 中 选择 栅 格 主题 ， 例 如 DEM 作为 通 视 
性 分 析 的 地 形 表面 《图 10-24)， 





10-24 ”Available Grids 对 话 框 


E. 在 出 现 的 Set Visibility Parameters 对 话 框 中 输入 观察 者 与 目标 物 距 地 面 的 距离 ， 
单 击 OK; 

F. 按 住 鼠 标 左 键 ， 将 光标 从 观察 点 A 移 向 目标 点 A' ,然后 释放 光标 。 在 观察 点 
到 目标 点 之 间 将 会 出 现 一 条 视线 ， 其 中 可 视 的 部 分 为 浅 色 ， 不 可 视 的 部 分 为 深 色 (图 
10-25)。 同 时 ，ArcView 会 自动 绘 出 A 一 A' 两 点 间 的 通 视 剖 面 图 〈 图 10-26)。 
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图 10-25 A 一 A 间 的 通 视 情况 示意 


可 视 区 分 析 基 于 DEM 数据 或 TIN 数据 进行 。 基 于 规则 格 网 DEM 的 算法 在 GIS 分 
析 中 应 用 较 广 。 在 规则 格 网 DEM 中 ， 可 视 区 经 常 是 以 离散 的 形式 表示 ， 即 将 每 个 格 网 
点 表示 为 可 视 或 不 可 视 ， 这 就 是 所 谓 的 “可 视 上 矩阵 ” 

计算 基于 规则 格 网 DEM 的 可 视 域 ， 简 单 的 方法 就 是 沿 着 视线 的 方向 ， 从 视点 开始 
到 目标 格 网 点 ， 计 算 与 视线 相交 的 网 格 单元 ( 边 或 面 )， 判 断 相交 的 网 格 单元 是 否 可 视 ， 
从 而 确定 视点 与 目标 视点 之 间 是 否 可 视 。 基 于 TIN 地 形 模 型 的 可 视 区 计算 一 般 通 过 计 
算 地 形 中 单个 的 三 角形 面 元 可 视 的 部 分 来 实现 。 
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图 10-26 A 一 A' 两 点 问 的 通 视 剖面 图 
( 深 色 实 线 条 为 可 视 区 ， 浅 色 虚 线 为 不 可 视 区 ) 


2. 可 搞 区 分 析 (Viewshed Analysis》 


基于 DEM 的 可 视 区 分 析 的 具体 操作 如 下 : 

A. 在 视图 目录 表 中 添加 DEM 作为 可 视 区 分 析 的 地 形 表 面 ; 
B. 创建 或 添加 一 个 点 主题 Point.shp 包含 观测 点 ; 

C. 同时 激活 DEM 和 Pointshp 主题 ; 

D， 从 <Surface> 菜 单 中 选择 <Calculate Viewshed> 命 令 ; 

E. 生 城 可 视 区 栅 格 主题 Visibility of Point 图 10-27)。 
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10-27 ”可 视 区 分 析 
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可 视 区 分 析 不 仅 显示 了 在 一 个 区 域内 从 一 个 或 多 个 观察 点 可 以 观察 到 的 区 域 范 
围 , 而 且 显示 了 对 于 一 个 可 视 位 置 ,有 多 少 个 观察 点 可 以 看 到 此 位 置 .在 输出 的 Viewshed 
数据 中 ， 可 祝 的 栅 格 赋值 为 1〈 灰 色 )， 不 可 视 的 椰 格 赋值 为 0( 透 明 )。 

可 视 性 分 析 最 基本 的 用 途 可 以 分 为 三 种 : @@ 可 视 查询 。 可 视 查 询 主 要 是 指 对 于 给 
定 的 地 形 环 境 中 的 目标 对 和 象 (或 区 域 )， 确 定 从 某 个 观察 点 观察 ， 该 目标 对 象 是 可 视 还 是 
茶 一 部 分 是 可 视 。 可 视 查 询 中 ， 与 某 个 目标 点 相关 的 只 是 需要 确定 该 点 是 否 可 视 即 可 。 
对 于 非 点 的 目标 对 象 ， 如 线 状 、 面 状 对 和 象 ， 则 需要 确定 对 象 的 某 一 部 分 可 视 或 不 可 视 。 
由 此 也 可 以 将 可 视 查 询 分 为 点 状 目 标 可 视 查 询 、 线 状 目 标 可 视 查询 和 面 状 目标 可 视 查 询 
等 。@ 地 形 可 视 结构 计算 〈 即 可 视 域 的 计算 )。 地 形 可 视 结构 计算 主要 是 针对 环境 自 
身 而 言 ， 计 算 对 于 给 定 的 观察 点 ， 地 形 环境 中 通 视 的 区 域 及 不 通 视 的 区 域 。 地 形 环境 中 
基本 的 可 视 结构 就 是 可 视 域 ， 它 是 构成 地 形 模型 的 点 中 相对 于 某 个 观察 点 所 有 通 视 点 的 
集合 。 利 用 这 些 可 视点 就 可 以 将 地 形 表面 可 视 的 区 域 表 示 出 来 ， 从 而 为 可 视 查 询 提供 丰 
宣 的 信息 。@ 水 平 可 视 计 算 。 水 平 可 视 计算 是 指 对 于 地 形 环境 给 定 的 边界 范围 ， 确 定 
围绕 观察 点 所 有 射线 方向 上 距离 观察 点 最 远 的 可 视点 。 水 平 可 视 计 算是 地 形 可 视 结构 计 
算 的 一 种 特殊 形式 , 但 它 在 一 些 特殊 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 , 而 且 需 要 的 存储 空间 很 小 。 


第 五 节 统计 功能 


1. 局 部 统计 功能 (Local Statistical Function》 


在 ArcView 中 ， 有 两 种 类 型 的 局 部 统计 功能 ， 顶 格 主题 之 问 的 《Between-Grid 
Themes》 和 相关 栅 格 主题 的 《Relative-To-Grid Themes) 统计 。 概 格 主题 之 亲 的 局 部 统 
计 要 求 输入 多 个 栅 格 主题 来 计算 输出 主题 中 每 一 个 棚 格 的 统计 值 。 例 如 : 四 此 功能 可 以 
计算 某 农业 区 每 个 栅 格 1995~2000 年 之 间 的 年 平均 粮食 产量 ， 

相关 类 烙 主 题 的 局 部 统计 要 求 输入 多 个 棚 格 主题 和 一 个 附加 的 栅 格 主题 或 数字 ， 
以 便 进 行 比较 。 例 如 : 在 上 例 中 ， 为 了 确定 哪些 区 域 需 要 施加 更 多 的 化 肥 ， 此 功能 可 以 
提取 这 五 年 间 粮 食 产 量 小 于 500 公斤 的 栅 格 。 

采用 栅 格 主题 之 间 的 局 部 统计 功能 计算 某 农业 区 从 1995~2000 年 的 年 平均 小 老 产 
量 的 步骤 如 下 : 

A. 在 视 色 目录 表 中 添加 五 个 概 格 主题 ， 每 个 主题 代表 此 农业 区 每 一 -年 的 小 才 产 量 ， 
同时 激活 它们 ; 

B. 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Cell Statistics> 命 令 ; 

C. 在 Cell Statistics 对 话 框 中 选择 做 概 格 主题 闻 统 计 分 析 的 项 目 Mean《 图 10-28)， 
可 以 计算 的 统计 项 目 有 : 大 多 数 (Majority)、 最 大 值 《Maximum)、 平 均值 (Mean)、 
中 值 (Median)》、 最 小 值 (Minimum), 极 少 数 (Minority)、Range (范围 )、 Standard Deviation 

(标准 差 )、Sum (总 和 》 等 等 ; 
D. 单 击 OK， 产 生 本 区 域 年 平均 小 麦 产 量 主题 《图 10-29) 
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图 10-29 ”Cell Statistics 计算 的 年 平均 小 麦 产 量 分 布 示 例 


2. 分 区 功能 (Zonal Functions) 


Zonal Function 输出 一 个 椰 格 或 表格 数据 ， 输 出 值 是 输入 栅 格 值 的 一 个 前 数值 以 及 
它们 与 其 他 在 同一 图 形 区 的 栅 格 值 的 汇总 、 利 用 Zonal Functions 可 以 对 不 同 土地 利用 
类 型 区 域 房屋 价格 的 差异 、 濒 危 树 种 在 各 森林 类 型 区 域 的 分 布 状况 等 问题 进行 研究 。 在 
ArcView 中 Zonal Functions 有 三 种 类 型 : 分 区 汇总 统计 Summarize Zones; 分 区 直方 图 
分 析 Histogram Within Zones; 列表 分 析 Tabulate Areas。 

1) 分 区 汇总 统计 《Summarize Zones》 

它 的 功能 是 对 每 个 分 区 内 的 数据 进行 汇总 统计 。Summarize Zones 要 求 输入 两 个 主 
题 ，(D 进行 汇总 统计 的 数据 ， 数 据 类 型 既 可 是 连续 型 也 可 是 离散 型 。 名 分 区 数据 ， 
用 以 确定 每 个 栅 格 属于 哪个 分 区 ， 数 据 类 型 必须 是 离散 型 。 

例如 : 统计 土壤 有 机 质 含量 与 粮食 产量 的 关系 。 

AA， 在 视图 目录 表 中 添加 粮食 产量 分 类 主题 yield 和 土壤 有 机 质 含量 主题 Organic 
matter， 激 活 yield 主题 (图 10-30)。 粮 食 产 量 从 高 到 低 分 为 5 类 ，1 表示 最 高 产量 区 ， 
5 表示 最 低产 量 区 。 

















图 10-30 粮食 产量 分 类 图 


B， 从 <Analysis> 荣 单 中 选择 <Summarize Zones> 命 令 。 

C. 在 出 现 的 Summarize Zones 对 话 框 中 选择 Organic matter 做 分 区 汇总 统计 〔 图 
10-31)。ArcView 产生 一 个 新 表格 ， 显 示 了 土壤 有 机 质 含量 在 每 个 粮食 产量 区 的 各 种 统 
计 结 果 (图 10-32)， 主 要 内 容 有 : 面积 Area、 最 大 值 Max、 最 小 值 Min、 范 围 Range、 
平均 值 Mean、 标 准 差 Std 及 总 和 Sum 等 等 。 
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图 10-32 ”于 壕 有 机 质 含量 在 五 个 粮食 产量 区 的 汇总 统计 结 浊 
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D. 在 下 一 个 Summarize Zones 对 话 框 中 可 选择 其 中 的 任 一 项 统计 结果 以 直方 图 表 
来 表示 。 例 如 : 统计 图 显示 每 个 区 的 有 机 质 含量 的 平均 值 (图 10-33)， 选 择 Mean， 单 
击 OK。 








图 10-33 有机物 含量 与 粮食 产量 关系 直方 图 


从 统计 图 中 可 以 看 出 ， 产 量 最 低 区 的 有 机 质 含量 较 低 ， 中 产 区 有 机 质 含量 较 高 ， 
这 表明 较 高 的 有 机 质 含 量 会 带 来 较 高 的 产量 。 例 中 的 最 高 产量 区 有 机 质 含量 较 低 可 能 是 
其 他 因素 的 影响 。 

2) 分 区 直方 图 分 析 〈Histogratm Within Zones) 

对 每 个 分 区 内 的 数据 创建 直方 图 。 该 功能 要 求 输入 两 个 主题 : @ 用 来 创建 直方 图 
的 栅 格 数据 ， 数 据 类 型 既 可 以 是 连续 型 也 可 以 是 离散 型 。@@ 分 区 数据 ， 可 以 利用 点 、 
线 、 面 要 素来 定义 哪些 栅 格 用 来 创建 直方 图 ， 这 些 要素 不 仅 定义 了 分 区 区 域 ， 而 且 它们 
的 某 个 属性 还 定义 了 在 直方 图 中 数据 的 分 组 ， 每 一 组 代表 一 个 属性 值 。 在 输出 的 直方 图 
中 显示 了 由 上述 要 素 确定 的 区 域 中 每 类 数据 的 袖 格 数量 。 同 时 ， 也 可 以 用 离散 型 的 李 格 
数据 来 定义 分 区 ， 有 具有 相同 值 的 栅 格 被 划分 为 一 个 区 。 

例如 ， 对 上 例 中 的 粮食 产量 与 坡 向 的 关系 进行 统计 分 析 。 

A. 在 视图 目录 表 中 添加 坡 向 主题 Aspect of DEM:; 

B. 激活 粮食 产量 分 类 主题 yield; 

C， 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Histogram Within Zones> 命 令 ; 

D. 在 Histogram Within Zones 对 话 框 中 选择 根据 Value 字段 定义 分 区 ， 单 击 OK; 

E. 在 下 一 对 话 框 中 ， 选 择 Aspect of DEM 作为 直方 图 分 析 的 主题 《期 10-34)， 单 
击 OK;: 

F. ArcView 输出 一 个 直方 图 统计 图 表 (图 10-35)。 

统计 图 表 显 示 了 粮食 产量 的 高 低 与 坡 向 之 间 的 关系 ， 可 以 看 出 ， 正 南方 向 并 不 是 
高 产 区 ， 而 西 、 西 南方 向 等 有 较 高 的 产量 ， 低 产量 区 位 于 偏 北 方向 。 

3) 交叉 列表 统计 (Tabulate Areas) 

在 输入 的 两 个 杨 格 主题 间 生 成 一 个 分 区 交叉 表格 。 第 ~ -个 主题 的 分 区 类 型 产生 表 
格 中 的 行 ， 第 二 个 主题 的 分 区 类 型 产生 表格 的 列 。 结 果 表 格 中 的 每 一 个 数值 表示 了 第 一 
个 主题 〈 行 主题 ) 中 每 个 分 区 类 型 中 所 包括 的 第 一 个 主题 〈 列 主题 》 的 每 个 分 区 类 型 的 
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面积 。 输 入 的 两 个 主题 都 必须 是 惟一 值 型 数据 。 
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图 10-35 每 个 产量 区 的 坡 向 统计 直方 图 


例如 : 对 上 例 中 每 个 粮食 产量 区 的 坡度 组 成 进行 统计 。 

A、 添加 坡度 主题 Slope of DEM 并 激活 它 ; 

B。 从 <Analysis> 和 菜单 中 选择 <Reclassify> 命 令 ， 输 入 分 级 数 为 S， 单 击 OK， 

C. 输出 坡度 重 分 类 数据 Reclass of Slope of DEM (在 此 主题 中 ， 坡 度 值 按 从 小 到 
大 分 为 5 级 ); 

D. 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Tabulate Areas> 命 令 ; 

E. 在 Tabulate Areas 对 话 框 中 选择 粮食 产量 为 行 主题 ，Value 值 为 行 字段 ; 坡度 重 
分 类 数据 为 列 主题 ，Value 值 为 列 字段 ， 单 击 OK (图 10-36); 

F. 输出 土地 产量 -一 坡度 交叉 列表 〈 痪 10-37)。 

交叉 列表 中 数据 反映 了 每 个 粮食 产量 区 每 级 坡度 所 点 的 面积 。 
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10-36 行 、 列 主题 的 输入 
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图 10-37 ”每 个 粮食 产量 区 坡度 组 成 统计 表 


第 六 节 选择、 数学 运算 功能 


1. 选择 功能 ‘Map Query) 


选择 功能 可 以 从 输入 的 根 格 主题 中 选择 和 提取 出 一 个 山 烙 单元 的 子 集 ， 并 通过 Map 
Query 命令 创建 逻辑 运算 表达 式 来 提取 子 集 ， 达 到 对 空间 数据 进行 查询 的 目的 。 满 足 表 
达 式 标准 的 栅 格 被 赋值 为 1， 而 其 他 单元 则 被 赋值 为 0。Map Query 在 空间 分 析 中 有 着 
非常 广泛 的 应 用 ， 例 如 : 提取 一 个 距 水 源 地 2 000 米 以 内 的 区 域 ， 显 示 某 区 域 所 有 坡 面 
朝 北 的 地 形 ， 为 房屋 建设 选择 最 佳 地 址 等 等 。 

在 Map Query 对 话 框 中 有 了 以 下 几 个 选项 ， 

(1) Layers: 列 出 了 本 视图 包含 的 所 有 概 格 主题 ， 双 击 需 要 查询 的 主题 将 其 添加 到 
表达 式 输入 框 中 。 

(2) Operator: 在 Map Query 中 运用 以 下 逻辑 运算 符 创建 各 主题 及 数据 之 间 的 表达 
式 。 
等 于 (equals) 
大 于 (more than》 
小 于 【iess than》 
不 等 于 (no equalto) 
大 于 或 等 于 


国 国 国 国 国 


. 

nm 

一 
. 







小 于 或 等 于 
图 | 包含 在 圆 括 号 中 的 表达 式 首先 计算 
回 | 逻辑 适 算 中 的 “并 ” 表示 参与 的 两 个 表达 式 均 成 立 ， 例 如 [elevation] >= 100 


and 


< 2 
回 | 逻辑 运算 中 的 “ 非 ”， 排 除 ， 例 如 : not( [cities] = "shanghai" ) 

章 击 所 需 的 运算 符 将 其 添加 到 表达 式 对 话 框 中 。 

《3) Values: 在 Values 列表 中 列 出 了 所 选 主题 的 值 。 如 果 所 选 主题 是 离散 型 数据 ， 
列表 中 将 会 列 出 其 值 ， 如 果 所 选 主 题 是 连续 型 数据 ， 列 表 中 将 会 列 出 数据 值 范围 内 的 样 
点 值 。 双 击 所 和 需 值 将 其 添加 到 表达 式 对 话 框 中 ， 如 果 所 需 值 不 在 列表 中 ， 从 键盘 输入 。 

《4) Update Values: 在 缺 省 状态 卜 ArcView 会 选中 此 项 ，Values 列表 中 的 值 可 自动 
更 新 。 如 果 不 需要 更 新 数据 或 是 从 键盘 向 表达 式 对 话 框 中 输入 数据 ， 可 不 选 此 项 。 

(5) Expression box: 在 此 输入 框 内 构建 查询 表达 式 。 

这 里 以 在 黄土 鼎 陵 沟 上 地 区 提取 坡度 之 25” 的 区 域 为 例 说 明 其 具体 操作 : 

A. 激活 本 地 区 坡度 主题 Slope of DEM:; 

B， 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Map Query> 命 令 ; 

C. 出 现 Map Queryl 对 话 框 ， 在 Layers 列表 中 双击 Slope of DEM 将 其 洪 加 到 表达 
式 输入 框 中 ,再 单 击 “>=” 按 钮 将 其 添加 到 表达 式 中 ; 

D. 在 表达 式 中 输入 25， 完 成 查询 表达 式 。 在 缺 省 状态 下 ， 查 询 表 达 式 包含 在 圆 
括号 “()” 内 ; 
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图 10-38 ”在 Map Query 对 话 框 中 构建 查询 表达 式 
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F. 输出 的 和 栅 格 主题 缺 省 名 为 Map Query1， 此 主题 中 显示 了 坡度 守 25” 的 区 域 (图 
10-39)。 
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图 10-39 Map Query 提取 的 坡度 宇 25” 的 区 域 


2. 数学 运算 功能 (Map Calculator》 


数学 运算 功能 主要 运用 数学 运算 符 或 数学 函数 。 数 学 运算 符 对 两 个 或 多 个 棚 格 主 
题 的 值 进行 运算 , 数学 函数 对 输入 的 一 个 懋 格 主题 的 值 运用 一 个 数学 函数 进行 运算 .Map 
Calculator 应 用 非常 广泛 ， 能 够 解决 各 种 类 型 的 问题 ， 尤 其 重要 的 是 它 是 建立 复杂 的 应 
用 数学 模型 的 基本 模块。 

Map Calculator 对 话 框 中 有 以 下 几 项 : 

(1) Layers: 与 Map query 中 的 Layers 含义 相同 。 

Numbers 数字 按键 区 ， 数 字 可 以 作为 具有 相同 值 的 顶 格 主题 来 运用 。 例 如 : 对 
输入 的 棚 格 主题 乘 以 3， 即 对 每 个 栅 格 的 值 乘 以 3。 在 创建 表达 式 时 ， 如 果 要 以 某 个 数 
字 作 为 档 格 主题 来 应 用 ， 在 输入 数字 后 ， 按 下 -总 将 | 键 即 可 。 

(2) Arithmetic Operators: 数学 运算 符 ， 用 数学 运算 符 对 输入 的 两 个 或 多 个 栅 格 主 
题 的 值 进行 运算 。 在 Map Calculator 中 有 以 下 三 种 类 型 : 

es Arithmetic Operators: 算术 运算 符 (*, /,-, +)， 可 在 两 个 栅 格 主题 间 、 数 字 间 或 
数 与 对 栅 格 主题 间 进 行 加 、 减 、 乘 、 除 运算 。 

Boolean Operators: 布尔 适 算 符 (And, Not, Or and Xor)， 对 输入 主题 值 进行 布 
尔 逻 辑 ( 真 或 假 〉 运算 。 如 果 为 真 TRUE， 则 输出 的 栅 格 赋值 为 1， 否则 赋值 为 0。 

。 Relationa] Operators: 关系 运算 符 (<, <=, <>, =, >, >= )， 运 算 判断 ~- 个 给 定 
的 关系 条 件 。 如 果 条 件 成 立 ， 则 输出 的 栅 格 赋值 为 1， 如 果 不 成 立 ， 则 赋值 为 0。 

《3) Methematic Functions: 数学 蚌 数 ， 在 Map calculator 中 有 四 种 类 型 的 数学 沙 数 ，; 
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对 数 函 数 Logarithms、 算 术 函 数 Arithmetic、 三 角 函 数 Trigonometry 和 壬 图 数 Powers。 

s Logarithm: 对 输入 的 数据 进行 指数 和 对 数 运算 。 可 用 的 指数 运算 的 底 可 为 : e 
(Exp)、10 (Exp10?、2《〈Exp2?， 可 用 的 对 数 运算 有 ;， 自然 对 数 《Log)、 以 10 为 底 的 
对 数 (Log10) 和 以 2 为 底 的 对 数 (Log2)。 

e。 ”Arithmetic; 共有 六 个 算术 函数 : Abs 函数 对 输入 的 栅 格 数据 值 取 绝 对 值 ，Ceil 
和 Floor 为 取 整 函数 ， 将 十 进 制 小 数 取 为 整数 ，Int 和 Float 函数 在 整 型 和 浮 点 型 数据 之 
闻 相 互 转换 ; IsNull 函数 ， 如 果 输 入 数据 值 是 Ne Data， 则 该 冰 数 返回 值 为 1， 若 不 是 ， 
则 返回 值 为 0。 

e Trigonometric: 对 输入 的 栅 格 数据 进行 各 种 三 角 函 数 和 反 三 角 函 数 运 算 。 在 
ArcView 菜单 中 有 六 个 函数 ，Sin、Cos、Tan、.Asin、Acos、Atan。 

e Power 有 三 个 窒 消 数 : Sqrt〈 平 方 根 )、Sqr (平方 )、Pow 〔〈 笑 )。 

(4)》 Expression box: 在 此 对 话 框 内 创建 运算 表达 式 。 在 缺 省 状态 下 ， 表 达 式 的 计 
算 顺 序 为 : 首先 计算 包含 在 “()” 的 算式 ， 然 后 从 左 到 右 计算 ， 最 后 整个 运算 表达 式 
包含 在 圆 括 号“()” 内 。 

以 研究 黄土 丘 陵 地 区 某 一 地 区 耕地 的 坡度 组 成 为 例 ， 提 取 耕 地 坡度 分 布 数 据 的 具 
体操 作 如 下 : 

A. 添加 耕地 主题 GengDi 和 坡度 主题 Slope of DEM; 

B. 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Map Calculator> 命 令 ; 

C. 在 Map Calculation1 对 话 框 中 构建 表达 式 (图 10-40), 使 GengDi 主题 与 Slope of 
DEM 主题 相 乘 ; 





图 10-40 Map Calculation 对 话 框 


D.， 单 击 一 Sees | 按钮 。 

输出 的 山 格 主题 缺 省 名 为 Map Calculation1， 即 为 所 要 提取 的 区 域 图 10-41)。 
如 果 要 修改 Map Calculator 输出 的 主题 ， 步 又 如 下 : 

A. 激活 由 Map Calculator 生成 的 主题 ， 如 上 例 的 Map Calculation1; 

B. 从 <Theme> 菜 单 中 选择 <Edit Theme Expression> 命 令 ; 
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C. 在 出 现 的 Map Calculatorl 对 话 框 中 修改 运算 表达 式 ， 
D. 单 击 一 Se | 按钮 ， 原 来 的 主题 随 之 被 修改 。 
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图 10-41 Map Calculation 提取 的 耕地 坡度 组 成 


第 七 节 ” 邻 域 分 析 、 重 分 类 功能 


1. 邻 域 分 析 《Neighborhood Statistics) 


邻 域 分 析 功 能 对 输入 的 点 主题 中 的 点 要 素 或 棚 格 主题 中 的 顶 格 在 特定 的 邻 域 范围 
内 进行 某 种 统计 计算 ， 在 计算 中 使 用 了 邻 域 范围 内 所 有 的 点 或 概 格 的 值 。Neighborhood 
Statistics 应 用 例 举 如 下 : 名 模拟 森林 火灾 区 火势 的 营 延 趋势 。@ 模拟 污水 从 排污 口 排 
入 河流 后 的 扩散 趋势 。@@ 公路 沿线 生态 环境 评价 。 

输出 主题 表示 了 每 个 点 或 中 心 处 理 顶 格 在 邻 域 范围 内 的 统计 计算 值 。 主 要 内 容 有 ， 
大 多 数 Majority、 较 少数 Minority、 最 大 值 Maximum、 最 小 值 Minimum、 范 围 Range、 
平均 值 Mean、 中 值 Median、 标 准 差 Standard Deviation 和 Sum 及 种 类 Variety。 

对 点 主题 作 邻 域 分 析 ， 首 先 必 须 选 中 点 要 素 ， 否 则 ，Neighborhood Statistics 将 对 主 
题 中 所 有 的 点 进行 分 析 。 

Neighborhood statistics 的 操作 方法 如 下 ， 

A， 从 视图 目录 家 中 激活 点 主题 ; 

B. 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Neighborhood Statistics> 命 令 ; 

C. 在 出 现 的 Output Grid Specification 对 话 杠 中 ， 确 定 输出 主题 的 范围 、 输 出 李 格 
单元 的 大 小 及 行列 数 ， 单 击 OK (图 10-42)。 
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图 10-42 ”确定 输出 主题 的 范围 、 大 小 及 行列 数 


如 果 没 有 设 定 输出 主题 的 地 图 单位 ， 请 首先 在 <View> 菜 单 中 选择 <Properties>， 在 
View Properties 对 话 框 中 的 Map Units 列表 中 选 定 地 图 单位 ， 例 如 :meters。 那 么 ， 输 
出 栅 格 单元 的 单位 为 米 〈 其 10-43 )。 






Creation D ate N109309 154120 Cancel | 


图 10-43 ”在 View Properties 对 话 框 中 设 定 地 图 单位 


D. 出现 Neighborhood Statistics 对 话 框 〈 图 10-44)， 在 Field 列表 中 选择 邻 域 分 析 
字段 ， 在 Statistics 刻 表 中 确定 统计 类 型 ， 在 Neighborhood 列表 中 选择 邻 域 形 状 。 在 
ArcView 中 有 了 四 种 类 型 : @ 圆 形 Circle; 名 矩形 Rectangle; @@ 环 型 Dough Nut; 国 村 
型 wedge。 

设置 邻 域 形 状 参 数 : 

Circle 半径 ，Rectangle 宽度、 高度: Dough Nut 内 半径 、 外 半径 ; Wedge 半 
答 、 起 始 角度 、 结 束 和 角度 。 

在 Units 复 选 框 中 选择 表示 邻 域 范围 大 小 的 单位 ， 有 两 种 类 型 : @) Map: 即 在 View 
Properties 中 定义 的 地 图 单位 ，@@ Cell: 用 栅 格 数 表 示 邻 域 分 析 范 围 的 大 小 。 

单 击 OK 即 可 输出 邻 域 分 析 新 证 题 。 
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图 10-44 ”Neighborhood statistics 对 放 杠 


2. 重 分 类 功能 (Reclassification Function》 


重 分 类 将 栅 格 主题 的 每 个 栏 格 的 值 改变 为 另外 的 值 ，Reclassify 是 按照 一 对 一 的 方 
式 将 栅 格 值 从 一 -个 变 为 另 一 个 。 现 在 以 对 鹿 的 栖息 地 生活 环境 进行 分 析 为 例 来 说 明 重 分 
类 功能 。 对 于 研究 区 域 的 土地 利用 类型 栅 格 ， 每 个 栅 格 代表 一 种 土地 利用 类 型 ， 需 要 根 
据 鹿 的 生活 适宜 性 将 其 划分 为 1~10 级 。 重 新 分 类 后 ， 越 适宜 鹿 生 活 的 土地 类 型 区 级 别 
越 高 ， 如 森林 区 可 划 为 第 10 级 ， 人 口 稀少 区 为 第 5 级 ， 工 业 区 为 第 1 级 。 

应 用 能 够 对 输入 的 数据 重新 分 类 或 分 级 ， 例 如 : 在 地 质地 层 分 析 中 ， 将 高 程 数据 
重新 分 为 15 级 ; 在 水 土 保持 研究 中 ， 将 坡度 按 水 土 保持 的 标准 重新 分 级 等 。 

Reclassify 可 对 下 列 三 种 数据 类 型 进行 重 分 类 ，Q 离散 型 数据 ， 名 连续 型 数据 ， 
人 No Data 数据 。 

下 面 以 对 某 地 区 的 坡度 进行 重新 分 级 为 例 说 明 对 连续 分 布 数据 重 分 类 的 操作 方 
法 : 

A， 从 视图 日 录 表 中 激活 坡度 主题 Slope of DEM:; 

B. 从 <Analysis> 菜 单 中 选择 <Reclassify> 命 令 : 

C。 出现 Reclassify Values 对 话 框 〈 图 10-45〉 对 话 框 中 包含 以 下 上 内容; 

se Classification Field: 在 此 列表 中 选择 重 分 类 字段 ， 在 本 例 中 选择 坡度 值 Value 为 
分 级 字段 。 

e ”Classify: 单 击 一 中， | 按钮 ， 在 弹出 的 _ Classification 对 话 框 〈 图 10-46) 中 
选择 分 级 方法 、 分 级 数 和 分 级 精度 等 参数 。 

e Unique: 将 原 数 据 值 转换 为 Classification Field 列表 中 惟一 型 字段 。 

e Lookup: 将 新 数据 值 转换 为 输入 主题 属性 表 中 的 某 一 字段 ， 可 在 Lookup Values 
对 话 框 《图 1047) 中 选择 此 字段 作为 新 数据 值 。 
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疼 10-46 ”Classification 对 话 框 图 10-47 ”Lookup Values 对 话 框 


以 上 两 个 选项 只 能 使 用 整数 型 数据 。 

e。 Old Values: 原 数据 值 。 

e New Values: 重 分 类 后 的 新 数据 值 ， 为 惟一 值 型 数据 或 No Data 型 数据 ， 单 击 
其 中 某 一 项 记录 可 以 选中 它 并 进行 修改 。 在 此 项 中 可 将 No Data 型 数据 用 惟一 值 来 表 
示 ， 或 将 不 参与 计算 的 数据 值 转换 成 No Data 型 数据 。 
此 按钮 ， 可 以 在 被 选中 的 记录 后 面 增 加 一 项 新 记录 。 
此 按钮 ， 可 以 删除 被 选中 的 记录 。 
二 td | 载 入 以 前 存储 的 重 分 类 文件 .ave)， 将 Old Values 和 New Values 转换 为 
载 入 的 重 分 类 文件 的 Old Values 和 New Values。 在 Load Classification 对 话 框 (图 10-48》 
中 可 以 查找 需 载 入 的 重 分 类 文件 。 
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图 10-49 ”Reclass of Siope of DEM 主题 


第 八 节 水 文 分 析 


地 形 宸 面 决 定 了 水 流 怎样 流 经 菜 一 地 区 ， 空 间 分 析 中 的 水 文 分 析 Hydrologic 
Functions 提供 了 这 样 一 个 功能 用 来 研究 与 地 表 水 流 有 关 的 地 表 的 物理 特性 。 以 高 程 顶 
格 数据 DEM 作为 主要 输入 数据 ， 采 用 Hydrologic Functions 生成 集 水 流域 和 水 流 网 络 数 
据 ， 并 对 其 影响 因子 进行 量化 。Hydrologic Functions 应 用 于 分 析 洪 水 水 位 及 泛滥 情况 ， 
或 者 划 定 受 污染 影响 的 地 区 ， 以 及 预测 当 改 变 某 一 地 区 的 地 貌 时 对 整个 地 区 将 造成 的 后 
果 等 。 在 城市 和 区 域 规 划 、 农 业 及 林业 等 许多 领域 ，Hydrologic Functions 对 理解 地 球 表 
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面 的 形状 具有 -上 分 重要 的 意义 。 
下 面 以 PEM 为 主要 输入 数据 ， 对 水 文 分 析 的 主要 功能 进行 介绍 。 


1. 填充 洼地 (Fill Sinks ) 


洼地 是 指 一 个 栅 烙 或 空间 上 相互 联系 的 栅 格 的 集合 ， 在 水 流 方向 概 格 主题 中 其 值 
不 能 用 流向 的 八 个 方向 值 来 表示 ， 当 周围 栖 格 都 高 于 中 心 杨 格 时 或 者 两 个 杨 格 互相 流入 
形成 循环 时 会 发 生 这 种 情况 。 洼 地 被 认为 具有 不 确定 的 流向 ， 在 流向 数据 中 尘 地 的 值 是 
它 的 可 能 的 流向 值 的 总 和 。 例 如 : 某 栅 格 沿 着 最 陡 的 方向 ， 可 能 流向 右边 〈1》 或 左边 
《16)《〈 秽 10-51)， 则 此 栅 格 的 流向 值 为 17。 

被 较 高 高 程 区 域 围绕 的 洼地 是 进行 水 文 分 析 的 一 大 障碍 ， 因 此 在 确定 水 流 方向 以 
前 ， 必 须 先 将 洼地 填充 。 有 些 洼地 是 在 DEM 生成 过 程 中 带 来 的 数据 错误 ， 但 另外 一 些 
却 表示 了 真实 的 地 形 如 采 石 场 或 岩洞 等 。 在 ArcView 中 通过 Fill Sinks 功能 将 洼地 填充 ， 
使 洼地 成 为 水 流 能 够 通过 的 平坦 区 域 。 

Fill Sinks 的 操作 步骤 如 下 : 

AA， 激 活 视图 目录 表 中 的 DEM; 

B. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Fill Sinks> 命 令 ; 

C. 在 视 鬼 目录 表 中 显示 生成 的 Filled PEM, 即 为 填充 过 洼地 的 DEM 数据 (图 10_-50)。 
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图 10-50 ”填充 洼地 后 的 DEM 数据 
在 Filled DEM 中 由 于 无 洼地 区 域 存在 ， 自 然 流水 可 以 畅通 无 阻 地 流 至 区 域 地 形 的 
边缘 。 因 此 ， 可 借助 这 个 无 洼地 的 数字 高 程 模型 计算 流向 和 流水 积累 量 。 
2. 水 流 方向 计算 (Flow Direction ) 


Flow Direction 是 指 水 流离 开 每 一 个 概 格 单元 时 的 指向 。 在 ArcView 中 通过 将 栅 格 
单元 x 的 8 个 邻 域 权 格 编码 ， 水 流 方向 便 可 以 以 其 中 的 某 一 值 来 确定 ， 权 格 方向 编码 见 
图 10-51。 
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8 4 2 
图 10-51 水 流 流向 编码 


例如 ， 如 果 橱 格 x 的 水 流 流向 左边 ， 则 其 水 流 方向 被 赋值 为 1 6。 输出 的 方 商 值 以 2 
的 大 值 指定 是 因为 存在 机 格 水 流 方向 不 能 确定 的 情况 ， 此 时 须 将 数 个 方向 值 相 加 ， 这 样 
在 后 续 处 理 中 从 相 加 结果 便 可 以 确定 相 加 时 中 心 栅 格 的 邻 域 栅 格 状况 。 

水 流 的 流向 是 通过 计算 中 心 棚 格 与 邻 域 杨 格 的 最 大 距离 权 落差 来 确定 的 ， 距 高 权 
落差 是 指 中 心 栅 格 与 邻 域 栅 格 的 高 程 差 除 以 两 栅 格 癌 的 距离 。 栅 格 闻 的 臣 离 与 方向 有 
关 ， 如 果 邻 域 概 格 对 中 心 概 格 的 方向 值 为 2、8、32、128， 则 顶 格 间 的 距离 为 2 的 开平 
方 根 ， 和 否则 距离 为 1。 

(1) 对 所 有 DEM 边缘 的 格 网 ， 赋 以 指向 边缘 的 方向 值 。 这 里 假定 计算 区 域 是 另 一 
更 大 数据 区 域 的 一 部 分 。 

(2) 对 所 有 在 第 一 步 中 未 赋 方 向 值 的 格 网 , 计算 其 对 8 个 邻 域 格 网 的 距离 权 落 差 值 。 

《3) 确定 具有 最 大 落差 值 的 格 网 ， 执 行 以 下 步骤 : @ 如 果 最 大 落差 值 小 于 0， 则 
赋 以 负 值 表明 此 格 网 方向 未 定 ( 这 种 情况 在 经 洼地 填充 处 理 的 DEM 中 不 会 出 现 ), 名 如 
果 最 大 落差 值 大 于 或 等 于 0， 且 最 大 值 只 有 一 个 ， 则 将 对 应 此 最 大 值 的 方向 值 作为 中 心 
格 网 处 的 方向 值 。@ 如 果 最 大 落差 值 大 于 0， 且 有 一 个 以 上 的 最 大 值 ， 则 在 逻辑 上 以 
查 表 方 式 确定 水 流 方 向 。 也 就 是 说 ， 如 果 中 心 格 网 在 一 条 边 上 的 三 个 邻 域 点 有 相同 的 沙 
差 ， 则 中 间 的 格 网 方向 被 作为 中 心 格 网 的 水 流 方向 ;如 果 中 心 格 网 的 相对 边 上 有 两 个 邻 
域 格 网 落差 相同 ， 则 任 选 一 格 网 方向 作为 水 流 方 和 向。 由 如果 最 大 落差 等 于 0， 且 有 一 
个 以 上 的 0 值 ， 则 以 这 些 0 值 所 对 应 的 方向 值 相 加 。 在 极端 情况 下 ， 如 果 8 个 邻 域 高 程 
值 都 与 中 心 格 网 高 程 值 相同 ， 则 中 心 格 网 方向 值 赋 以 255。 

(4) 对 没有 赋 以 负 值 ，0，1，2，4，…，128 的 每 一 格 网 ， 检 查 对 中 心 格 网 有 最 大 
落差 值 的 邻 域 格 网 。 如 果 邻 域 格 网 的 水 流 方 向 值 为 |，2，4，…，128， 且 此 方向 没有 
指向 中 心 格 网 ， 则 以 此 格 网 的 方向 值 作为 中 心 格 网 的 方向 值 。 

《S$) 重复 第 4 步 ， 直 至 没有 任何 格 网 能 被 赋 以 方向 值 ， 对 方向 值 不 为 1，2，4，…， 
128 的 格 网 赋 以 负 值 (这 种 情况 在 经 洼地 填充 处 理 的 DEM 中 不 会 出 现 )。 

从 Filled DEM 数据 (elevGrid) 产生 的 水 流 方向 矩阵 《fowGrid》 如 图 10-52 所 示 。 
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疼 10-52 利用 DEM 计算 水 流 方向 矩阵 示意 图 
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在 ArcView 中 提取 水 流 方向 的 步 豫 如 下 : 

A， 从 视图 目录 表 中 激活 Filled DEM; 

B. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Flow Direction> 命 令 ; 

C， 显示 新 生成 的 水 流 流向 数据 Flow Direction 《图 10-53)。 
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图 10-53 提取 水 流 方 向 


3. 流水 累积 量 (Flow Accumulation) 


区 域 流水 累积 量 和 矩 阵 表 示 区 域 地 形 每 点 的 流水 累积 量 ， 它 可 以 用 区 域 地形 曲 面 的 
流水 模拟 方法 获得 。 流 水 模拟 可 以 利用 区 域 的 数字 地 面 高 程 横 型 的 水 流 方向 数字 矩阵 来 
进行 。 其 基本 思想 是 ， 以 规则 格 网 表示 的 数字 地 面 高 程 模型 每 点 处 有 一 个 单位 的 水 量 ， 
按照 自然 水 流 从 高 处 流 往 低 处 的 自然 规律 ， 根 据 区 域 地 形 的 水 流 方 向 数字 托 阵 计算 每 点 
处 所 流 过 的 水 量 数值 ， 便 可 得 到 该 区 域 水 流 累 积 数 字 和 矩阵 。 在 此 过 程 中 ， 使 用 了 权 值 全 
为 1 的 权 值 矩阵 。 权 值 算 阵 是 一 个 连续 的 数字 矩阵 ， 它 表示 了 在 一 次 暴雨 中 的 平均 降雨 
量 , 可 用 来 计算 一 个 流域 内 流 走 的 降雨 量 的 多 少 。 假定 所 有 的 降雨 量 没有 被 地 表 水 截留 、 
蔬 发 或 损失 ， 输 出 的 流水 累积 量 和 矩阵 表示 了 流 经 每 个 根 格 的 降雨 量 。 

从 水 流 方 向 数字 旗 阵 〈8lowGrid) 产生 的 流水 累积 量 和 矩阵 〈accumGrid) 如 了 图 10-54 
所 示 。 
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图 10-54 流水 累积 量 的 计算 
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在 AreView 中 ， 具 有 不 确定 流向 的 顶 格 将 不 会 接受 流水 量 ， 也 不 会 对 下 游 的 水 流 
有 贡献 值 。 在 水 流 方向 矩阵 中 值 不 是 1，2，4，8，16，32，64 或 128 的 栅 格 被 认为 具 
有 不 明确 的 流向 。 

流水 累积 量 值 取 次 于 流入 每 个 既 格 的 所 有 的 栅 格 的 数目 ， 正 在 被 处 理 的 栅 格 不 包 
含 在 累积 量 的 计算 中 。 

在 输出 的 流水 累积 量 矩 阵 中 ， 具 有 高 累积 量 值 的 区 域 是 水 流 的 汇集 区 ， 可 用 来 确 
定 河流 通道 。 因 此 ， 可 用 Flow Accumulation 来 提取 地 面 水 系 分 布 图 。 流 水 累积 量 值 为 
0 的 区 域 是 地 形 上 的 至 高 点 ， 可 用 来 确定 山 峭 线 。 

在 ArcView 中 ， 计 算 流 水 累积 量 的 步骤 如 下 ， 

A. 从 视图 目录 表 中 激活 Flow Direction; 

B. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Flow Accumulation> 命 令 ; 

C. 显示 新 生成 的 流水 累积 量 数据 主题 Flow Accumulation。 双 击 此 主题 的 图 例 ， 在 
出 现 的 Legend Editor 对 话 框 (图 10-55〉 中 ， 单 击 Classify 按钮 ， 在 出 现 的 Classification 
对 话 框 中 选择 标准 偏差 Standard Deviation 为 分 类 类 型 ， 单 击 OK。 
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疼 10-55 ”Legend Editor 对 话 框 





提取 的 Flow Accumulation 主题 《图 10-56) 显示 了 地 面 水 系 的 分 布 状况 。 
4. 水 网 (Stream Network》 


水 网 密度 根据 地 表 的 水 流 方 向 数字 和 矩阵， 确定 河流 的 最 小 长 度 ， 显 示 出 区 域内 水 
系 分 布 的 密集 程度 。 给 定 河流 的 最 短 长 度 值 越 小 ， 水 系 分 布 越 密集 。 

提取 水 网 密度 的 步骤 如 下 : 

A.， 从 视图 目录 表 中 激活 Flow Accumulation; 

B. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Stream Network as Line Shape> 命 令 ; 
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图 10-58 ”Hydro.Stream Network 对 话 狂 





生成 新 的 主题 Stream Network Shape 即 为 水 网 密度 分 布 图 。 
不 同 的 河流 最 短 长 度 值 沂 计 算 的 水 网 密度 见 图 10-59、 图 10-60 所 示 。 
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图 10-60 ”河流 最 小 长 度 为 100 米 提取 的 水 网 密度 


5. 水 流 长 度 计 算 (Flow Length) 


水 流 长 度 计算 了 在 流域 内 沿 河 道 的 每 一 点 距 其 上 游 和 下 游 的 河道 长 度 。Flow Length 
常用 来 提取 流域 内 最 长 的 河流 长 度 ， 从 而 计算 河流 流 经 流域 所 需 的 时 间 。 

提取 水 流 长 度 的 步骤 如 下 ; 

A. 从 视图 目录 表 中 激活 Flow Direction; 

B. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Flow Length> 命 令 。 

显示 输出 的 Flow Length 栅 格 主题 〈 图 10-61)。 
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10-61 水 流 长 度 提 到 


， 流 域 分 析 (Watershed) 


流域 是 指 流 经 其 中 的 水 流 和 其 他 物质 从 一 个 公共 的 出 水 口 排出 从 而 形成 一 个 集中 
的 排水 区 域 。 描 述 流域 还 有 其 他 一 些 词 ， 例 如 :流域 盆地 Basin、 集 水 盆地 Catchment 
或 水 流 区 域 Contributing area。Watershed 数据 显示 了 区 域内 每 个 流域 汇 水 面积 的 大 小 。 
汇 水 面积 是 指 从 某 个 出 水 口 〈 或 点 》 流出 的 河流 的 总 面积 。 出 水 口 (或 点 } 即 流域 内 水 
流 的 出 口 ， 是 整个 流域 的 最 低 处 。 流 域 间 的 分 界线 即 为 分 水 岭 。 

采用 水 流 方向 和 流水 累积 量 数 据 生成 Watershed 数据 的 步骤 如 下 : 

A. 在 视图 目录 中 添加 Flow Direction 和 Flow Accumulation 主题 ; 

B. 市 活 Flow Accumulation; 

C. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Properties> 命 令 ; 

D. 在 出 现 的 Hydro Properties 对 话 框 “图 10-62) 中 输入 计算 所 需 的 Flow Direction 
和 Flow Accumulation 主题 ; 
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疼 10-62 Hydro Properties 对 话 禁 


E. 从 <Hydro> 菜 单 中 选择 <Watershed> 命 令 ， 
F. 在 出 现 的 Watershed 对 话 杠 中 输入 要 计算 的 流域 的 面积 《最 少 栅 格 数 )〈 留 10- 
63 ); 
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图 10-64 ”提取 Watershed 


第 十 一 章 ArcView 空间 分 析 例 证 
ArcView 空间 分 析 在 具体 的 实践 中 应 用 很 广泛 ， 也 很 方便 快捷 。 
第 一 节 ”地 形 指 标 提取 


地 形 指标 是 最 基本 的 自然 地 理 要 素 ， 也 是 对 人 类 的 生产 和 生活 影响 最 大 的 自然 要 
素 。 地 形 特征 制约 着 地 表 物 质 和 能 量 的 再 分 配 ， 影 响 着 土壤 与 植被 的 形成 和 发 育 过 程 ， 
影响 着 十 地 利用 的 方式 和 水 土 流 失 的 强度 ， 也 影响 着 城市 规划 中 工农 业 生产 布局 的 各 个 
方面 。 地 形 指 标的 提取 对 水 土 流失 、 土 地 利用 、 填 地 资源 评价 、 城 市 规划 等 的 研究 起 着 
重要 的 作用 。 

地 形 指 标 ， 根 据 研 究 区 域 尺度 的 不 同 有 许多 因子 。 基 于 ArcView 的 地 形 因子 提取 
均 是 在 DEM 的 基础 上 进行 。 

图 11-1 是 一 个 区 域 分 辩 率 为 5 米 的 DEM 数据 ， 图 例 是 按照 其 高 程 值 采 用 渐变 色 
来 显示 的 。 下 文中 关于 地 形 指标 的 提取 都 是 以 这 个 数据 为 基础 。 
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11-1 DEM 数据 


1. 坡度 


坡度 的 定义 和 提取 方法 在 上 一 - 章 已 作 了 介绍 : 激活 DEM 数据 所 在 的 主题 层 ， 选 择 
《Surface〉 菜单 下 的 《Derive Slope〉 命 令 即 可 。 
形成 的 主题 层 ， 默 认 的 是 以 DEM 层 的 层 名 前 加 “Slope of ”来 命名 ， 当 然 ， 也 可 
以 通过 Theme 下 的 Properties 来 改名 。ArcView 自动 生成 的 坡度 图 ， 图 例 采用 的 是 等 间 
“167* 


距 分 类 ， 并 不 一 定 能 满足 每 信用 户 的 需要 ， 可 以 激活 坡度 主题 层 ， 编 辑 其 图 例 。 玛 11- 
2 就 是 以 DEM 为 基础 生成 的 坡度 图 ， 其 图 例 是 按照 水 土 保持 方面 划分 坡度 的 标准 来 纺 
辑 的 。 
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2. 坡 向 
坡 向 层 ， 选 择 
《Surface》 向 图 。 
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图 11-3 战 向 赂 


3. 剖面 曲率 
剖面 曲率 是 地 面 上 任 一 点 位 地 表 坡 度 的 变化 率 ， 或 者 称 为 高 程 变化 的 一 次 导数 。 
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根据 定义 ， 前 面 曲率 的 提取 实际 上 是 对 DEM 层 两 次 求 坡度 ， 即 "slope of slope”; 

其 提取 方法 如 下 : 

A. 激活 DEM 主题 ， 选 择 <Surface> 菜 单 下 的 <Derive Slope> 命 令 ， 提 取 DEM 主题 
的 坡度 ， 得 到 主题 Siope of DEM; 

B. 激活 主题 Slope of DEM， 再 对 其 用 上 述 的 方法 提取 坡度 ， 得 到 DEM 坡度 主题 
的 坡度 即 剖 面 曲率 主 题 (图 11-4)。 
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图 11-4 剖面 申 认 图 


4. 平面 曲率 


平面 曲率 措 的 是 地 面 上 征 一 点 位 地 表 坡 向 的 变化 率 ， 它 是 一 个 反映 等 高 线 弯 曲 程 
度 的 指标 ， 可 以 反映 出 地 表 记 有 的 山 浓 线 、 山 谷 线 。 

根据 平面 曲率 的 定义 ， 可 以 说 平面 曲率 就 是 对 DEM 层 进行 坡 向 的 提取 ， 然 后 再 对 
这 个 坡 向 提取 坡度 。 但 需要 注意 的 是 ， 对 于 如 图 所 示 的 A、B 两 个 相 邻 的 栅 格 单元 ， 其 
坡 向 值 分 别 是 359" 和 1"， 显然 , A、B 两 个 栅 格 单元 只 差 了 2 ， 而 在 自动 提取 坡 向 差 时 ， 
却 计算 成 了 |359"- 1 | =358"， 从 而 在 北 坡 出 现 平面 曲率 的 误差 ， 如 图 11-5 所 示 。 

所 以 ， 提 取 平 面 曲率 的 主要 工作 就 是 消除 北 坡 的 误差 。 这 里 ， 引 入 负 地 形 的 概念 : 
负 地 形 是 和 真实 的 地 表 高 度 起 伏 变 化 完全 相反 的 虚拟 地 形 ， 它 通过 公式 [ H- (DEMD)] 计 
算 , 把 原来 高 点 变 低 、 低 点 变 高 , H 的 取 值 可 以 给 定 一 个 远大 于 此 区 域 高 程 的 值 如 10 000。 
负 地 形 的 实现 可 以 通过 <Analysis> 下 的 <Calculator> 命 令 ， 公 式 为 [ | DEM-H | * (-D]， 即 
可 生成 负 地 形 。 如 何 通过 负 地 形 消除 北 坡 的 平面 曲率 误差 呢 ? 首先 ， 利 用 正 负 地 形 分 别 
提取 平面 曲率 。 因 为 负 地 形 的 平面 曲率 的 误差 出 现在 南 坡 ， 这 样 ， 正 负 地 形 的 平面 曲率 
的 误差 就 对 称 分 布 于 北 坡 和 南 坡 ， 记 这 两 个 层面 分 别 为 A、B。 其 次 ， 分 别 对 这 两 个 层 
面 进行 相 加 和 相 减 运算 。 当 这 两 个 层面 相 加 时 ， 没 有 误差 的 地 方 值 翻 倍 ， 有 误差 的 地 方 
除了 其 本 身 的 值 以 外 ， 还 使 误差 得 到 了 累积 ， 当 这 两 个 层面 相 减 时 ， 没 有 误差 的 地 方 值 
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为 零 ， 台 误差 的 地 方 只 剩 下 了 累积 的 误差 ， 误 差 有 正 有 负 ， 对 相 减 得 到 的 新 层面 取 绝 对 
值 。 最 后 ， 对 相 加 、 相 减 得 到 的 两 个 新 层面 再 相 减 ， 即 得 到 了 没有 误差 的 翻 倍 的 平面 曲 
率 的 值 ， 此 值 除 以 2， 即 可 得 到 了 没有 误差 的 平面 曲率 的 层面 。 
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11-5 平面 曲率 在 北 坡 存在 误差 


平面 曲率 的 提取 方法 如 下 : 

A， 提 取 DEM 层 的 坡 向 主题 ， 再 对 此 坡 向 主题 提取 坡度 ， 得 到 的 主题 记 为 A; 

B. 在 <Analysis> 菜 单 下 使 用 <Calculator> 命 令 , 公式 为 [| DEM- H |* (-D], 提取 DEM 
层 的 负 地 形 ; 

C. 提取 负 地 形 的 坡 向 的 坡度 ， 记 为 B; 

D. 在 <Analysis> 菜 单 下 使 用 <Calculator> 命 令 ， 公 式 为 [[(A+B)- (A- B).abs.J/2]， 即 
可 求 出 没有 误差 的 DEM 的 平面 曲率 。 如 图 11-6 所 示 。 
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另外 ， 根 据 求 出 的 平面 曲率 ， 通 过 <Analysis> 菜 单 的 <Map Query> 命 令 ， 选 取 平面 
曲率 >80 的 要 素 , 即 可 提取 出 沟 兰 线 和 沟谷 线 ， 提 取 结 果 如 蚁 11-7。 
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图 11-7 提取 的 沟 准 线 和 沟谷 线 


5. 地 形 起 伏 度 


地 形 起 伏 度 是 指 在 一 个 特定 的 区 域内 ， 最 高 点 海拔 高 度 与 最 低 点 海拔 高 度 的 差 值 
(图 11-8)。 它 是 描述 一 个 区 域 地 形 的 宏观 性 的 指标 。 

从 地 形 起 伏 度 的 定义 可 以 看 出 ， 求 地 形 起 伏 度 的 值 ， 首 先 要 求 出 一 定 范围 内 海拔 
高 度 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 然 后 ， 对 其 求 差 值 即 可 。 求 一 定 范围 内 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 可 
以 通过 用 <Analysis> 菜 单 的 <Neighborhood Statistics>， 分 别 设置 Statistic 值 为 最 大 值 和 
最 小 值 ， 邻 域 的 设置 可 以 为 贺 ， 也 可 以 为 矩形 ， 邻 域 的 大 小 可 根据 自己 的 要 求 来 确定 。 

地 形 起 伏 度 的 具体 提取 方法 如 下 : 
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图 11-8 地形 起 伏 度 
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A. 激活 DEM 数据 ， 在 <Analysis> 沫 单 中 使 用 <Neighborhood Statistics> 命 令 ， 设 置 
Statistic 值 为 最 大 值 ， 邻 域 的 类 型 为 矩形 〈 也 可 以 为 贺 )， 邻 域 的 大 小 为 100 个 Map Units 
(这 个 值 也 可 以 根据 白 己 的 需要 进行 改变 )， 则 可 得 到 一 个 邻 域 为 100X 100 的 矩形 最 
大 值 层面 ， 记 为 Ai 

B. 用 上 面相 同 的 方法 ， 只 是 把 statistic 值 设置 为 最 小 值 ， 即 可 得 到 DEM 数据 的 最 
小 值 层 面 ， 记 为 B: | 

C. 在 <Analysis> 菜 单 下 使 用 <Caleulator> 命 令 ， 公 式 为 〈《A-B)， 即 可 得 到 一 个 新 
层面 ， 其 中 每 个 概 格 的 值 是 以 这 个 栅 格 为 中 心 确定 的 邻 域 地 形 起 伏 值 。 

如 果 还 想 知 道 更 大 范围 或 整个 区 域 、 整 个 图 幅 的 地 形 起 伏 度 ， 则 可 通过 <Theme> 下 
的 <Edit legend> 中 的 Statistics 来 查看 ， 其 内 容 包 括 地 形 起 伏 的 最 大 值 、 最 小 值 、 均 值 
等 。 提 取 的 结果 如 图 11-9。 
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图 11-9 Edit Legend 中 的 Statistics 查询 


6- 地 面 粗糙 度 


地 面 粗糙 度 是 指 在 一 个 特定 的 区 域内 ， 地 球 表 面积 与 其 投影 面积 之 比 ， 它 是 反映 
地 表 形 态 的 一 个 宏观 指标 。 


根据 地 面 粗 糙 度 的 定义 ， 求 每 个 栅 格 单元 的 

表面 积 与 其 投影 面积 之 比 ， 可 以 用 如 下 方法 来 完 

成 : 如 图 11-10， 假 如 ABC 是 一 个 栅 格 单元 的 纵 

A 判 面 图 ，@ 为 此 杰 格 单元 的 坡度 ， 则 AB 面 的 面积 


为 此 栅 格 的 表面 积 , AC 面 为 此 栅 格 的 投影 面积 ( 即 
丽 11-10 秽 格 单元 剖面 图 此 栅 格 的 面积 )， 根据 公式 : 
cos a =AC/IAB 
可 得 出 此 机 格 单元 的 地 而 粗粮 度 M 为 : 
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M=“AB 面 的 面积 ”/“AC 栅 格 单元 的 面积 ” 
= (ACXAB) / (ACXAC) =1/cosa 
地 面 粗 糙 度 的 提取 步骤 如 下 : 
A. 提取 DEM 层 的 坡度 c ; 
B.， 在 <Analysis> 菜 单 下 使 用 <Calculator> 命 令 ,公式 为 : 
((([Slope] X 3.14159/180).cos)Pow(-1)) 
即 可 得 到 地 面 粗 糙 度 的 层面 (图 11-11)。 














几 11-11 地 面 粗糙 度 


需要 注意 的 是 ， 在 ArcView 中 ， 计 算 余 弦 默 认 的 角度 值 是 弧度 值 ， 而 通过 提取 坡 
度 得 到 的 值 是 角度 ， 所 以 在 计算 时 必须 把 角度 转换 为 弧度 。 

7 了 7， 沟 下 密度 

沟 密 密度 是 指 在 一 个 特定 的 区 域内 ， 地 表单 位 面积 内 沟 密 的 总 长 度 。 

沦 蜜 密度 的 提取 可 通过 水 文 分 析 方 法 提取 ， 然 后 通过 统计 查询 ， 查 出 沟 蜜 的 长 度 ， 
再 除 以 区 域 面积 , 就 可 得 到 区 域 的 沟 密 密 度 。 其 关键 是 确定 沟 密 的 标准 ， 具体 方法 如 下 ; 

A. 激活 DEM 主题 层 ， 在 <Hydro> 菜 单 下 使 用 <Filj> 命 令 ， 对 DEM 数据 中 的 高 程 
为 0 的 栅 格 进行 填充 ， 得 到 新 的 层面 ， 记 为 A; 

B. 对 A 层 使 用 <Hydro > 菜单 的 <Flow Direction> 命 令 , 提 取水 流 方向 : 

C， 对 水 流 方向 层 再 用 <Hydro > 菜单 的 <Flow Accumulation> 命 令 ， 得 天 水 流 的 累积 
量 层 ; 

D. 激活 Flow Accumulation 主题 ， 选 择 《Hydro》 菜单 中 的 《Stream Network as Line 
Shape) 命令 ， 在 出 现 的 Stream Network 对 话 框 中 ， 输 入 水 流 累 积 量 的 最 小 值 500 (此 
值 需 根据 研究 区 域 的 土壤 、 植 被 、 地 形 特征 及 研究 目的 来 确定 )， 然 后 在 出 现 的 
Hydro.StreamNetwork 对 话 框 中 选择 水 流 方向 Flow Direction 主题 ， 单 击 OK， 即 可 得 到 
提取 的 沟 密 层 ， 如 图 11-12 所 示 ; 

E. 计算 水 流 总 长 度 : 激活 所 提取 的 沟 歼 层 ， 点 击 工具 栏 中 的 属性 表 按钮 ， 每 条 河 
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流 的 长 度 则 记录 在 属性 表 中 ; 

F. 计算 区 域 面积 : 双击 Flow Direction 主题 ， 出 现 Legend Editor 对 话 框 ， 选 择 
Statistics， 其 中 sum 一 栏 为 统计 的 全 部 顶 格 数 。 区 域 面积 = 构 格 总 数 X 单 位 栅 格 面积 ， 
其 中 单位 栅 格 面积 = 杉 格 长 度 X 栅 格 长 度 , 栅 格 长 度 可 以 通过 查询 DEM 主题 的 Theme 
Properties 而 得 到 ; 

G. 计算 沟 字 密 上 度 : 沟 密 密度 = 水 流 总 长 度 / 区 域 面积 。 








图 11-12 通过 水 文 分 析 求 出 的 沟 密 


8. 坡 长 的 提取 


ArcView 没有 直接 求 坡 长 的 功能 ， 但 可 以 先 求 负 地 形 ( 负 地 形 的 概念 见 前 面 平面 曲 
率 的 提取 )， 再 通过 ArcView 的 水 文 分 析 功 能 , 求 出 负 地 形 的 水 流 方向 、 水 流 长 度 等 (也 
如 求 出 了 正 地 形 的 山 湖 线 、 坡 长 )。 

坡 长 的 具体 提取 方法 如 下 : 

A， 激 活 DEM 主题 层 ; 

B. 在 <Analysis> 菜 单 下 使 用 <Calculator> 命 令 ， 公 式 为 [ (DEM-10 000) Xx (-1) ]， 
提取 DEM 层 的 负 地 形 ， 把 DEM 层 的 负 地 形 记 为 A; 

C. 激活 A 层 ， 调 用 <Hydro> 菜 单 下 的 <Flow Direction> 命 令 ， 则 生成 负 地 形 的 流向 
层 ， 记 为 B; 

D. 激活 B 层 ， 调 用 <Hydro> 菜 单 下 的 <Flow Accumunlation> 命 令 ， 生 成 负 地 形 的 水 
流 累 计量 层 Flow Accumulation， 记 为 C， 编 辑 C 层 的 图 例 ， 使 其 值 分 为 三 个 范围 : 0 一 
固定 值 、 固 定 值 一 最 大 值 和 NO DATA 值 ， 这 三 个 范围 的 颜色 分 别 设 为 无 填充 色 、 任 一 
彩色 和 黑色 ， 这 个 固定 值 的 确切 值 ， 可 以 通过 C 层 和 Hillshade 层 的 共同 显示 来 选 定 ， 
选 定 固定 值 的 标准 是 彩色 值 能 比较 好 的 反映 山 珍 线 ， 如 图 11-13; 

E. 调用 <Analysis> 菜 单 下 的 <Map Query> 命 令 ， 查 询 表达 式 为 ， Flow Accumulation 
之 “固定 值 ”， 得 到 新 的 主题 层 Map Query 1， 记 为 D，D 是 对 C 的 二 值 化 : 

F. 激活 D 层 ， 点 击 <Theme> 菜 单 下 的 <Table> 命 令 或 快捷 按钮 别 | 打开 D 主题 的 
表 ， 选 择 值 为 1 的 数据 ， 再 调用 <Analysis> 菜 单 下 的 <Find Distance> 命 令 ， 则 得 到 新 的 
主题 层 ， 记 为 E。E 上 的 每 一 个 栅 格 的 值 是 距 最 近 的 山 兰 线 之 问 的 系 直 方向 上 的 栅 格 数 。 
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图 11-14 坡 长 


因为 水 流 的 方向 不 是 严格 地 和 山 峭 线 成 90" 《图 11-15)， 大 多 数 的 水 流 方向 只 是 接 
近 90”， 实 际 的 坡 长 应 是 沿 水 流 方向 的 长 度 。 所 以 求 得 的 主题 F 的 值 只 是 一 种 坡 长 的 
近似 值 ， 用 这 种 方法 求 坡 长 是 一 种 求 取 坡 长 的 快速 的 、 近 似 的 方法 。 
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图 11-15 水 流 的 实际 方向 


第 二 节 ”明暗 等 高 线 图 的 制作 


等 总 线 是 地 图 上 最 常用 的 表示 地 貌 的 方法 ， 但 其 不 足 之 处 是 所 表示 的 地 形 立 体感 
不 强 ， 并 非 所 有 读者 都 能 准确 地 读 出 它 所 描述 的 实际 地 表 形 态 。 对 于 如 何 用 等 高 线 表示 
地 貌 的 立体 形态 ， 波 乌 林 《J. Pauling，1895) 提出 明暗 等 高 线 法 ， 又 称 波 乌 林 法 。 其 基 
本 论点 建立 在 以 下 三 个 方面 : @ 根据 斜坡 所 对 的 光线 方向 确定 等 高 线 的 明暗 程度 ， 句 
将 受 光 部 分 的 等 高 线 印 为 白色 ， 背 光 部 分 的 等 高 线 印 为 黑色 ; @ 地 图 的 底 色 饰 为 灰色 。 

依 上 述 三 点 制 成 的 有 一 定 立 体感 的 等 高 线 地 狐 图 ， 称 为 明 浪 等 高 线 地 图 。 其 特点 
起 利 败 受 欧 面 白色 等 高 线 与 背光 面 黑色 等 高 线 的 明暗 对 比 提高 地 貌 图 形 的 立体 效果 。 

传统 的 明暗 等 高 线 地 图 于 工 制作 方法 由 于 其 生产 周期 较 K， 整 饰 、 编 辑 极 为 不 便 ， 
对 作业 人 员 的 实践 经 验 依赖 性 过 强 等 原因 ， 一 直 无 法 广泛 应 用 于 实际 工作 中 。 目 前 ， 随 
着 计算 机 技术 和 GIS 技术 的 飞速 发 展 ， 明 暗 等 高 线 地 图 的 制作 可 以 在 ArcView 软件 下 
得 以 实现 。 

明暗 等 高 线 地 图 的 制作 ， 其 数据 源 是 三 维 地 形 的 基础 一 一 DEM 数据 。 

槛 生成 明暗 等 高 线 ， 首 先 要 从 DEM 中 提取 一 定 等 高 距 的 矢量 等 高 线 ， 并 把 其 转化 

为 一 值 栅 格 化 的 等 高 线 地 图 ， 这 样 才 有 可 能 用 明暗 不 同 的 颜色 来 显示 等 高 线 。 剩 下 的 问 
题 是 如 何 把 表示 等 高 线 的 栅 格 分 为 受 光 和 背光 两 部 分 ， 并 分 别 显 未 。 要 把 等 高 线 的 栅 格 
区 分 为 受 光 部 分 和 背光 部 分 ， 可 以 对 昧 始 的 全 棚 格 DEM 数据 进行 坡 向 提取 ， 并 根据 坡 
向 对 等 高 线 的 栅 烙 分 类 生成 明暗 等 高 线 地 图 。 背 光 和 受 光栅 格 要 根据 入 射 光 的 方向 进行 
确定 ， 假 定 光源 位 置 定位 于 地 而 西北 方向 ， 则 坡 向 为 0 ~ 45"、225"~ 360" 时 地 表面 为 受 
光 面 ， 用 白色 表示 ; 破 向 为 4$"~ 225" 时 地 表面 为 背光 四 ， 用 黑色 表示 。 

如 果 脐 术 等 高 线 的 材 格 单元 的 尺寸 太 大 ， 则 地 图 的 整个 图 面 电 得 粗 燃 ， 不 够 精 私 ; 
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栖 格 单元 尺寸 太 小 ， 则 整个 独 面 较 虚 ， 整 体 视 觉 效 果 不 是 很 好 。 实 验 结果 表明 ， 以 0.2 
毫米 作为 基本 的 栅 格 尺寸 往往 能 够 得 到 理想 的 效果 。 对 于 1:10 000 地 形 图 ， 栅 格 单元 
的 尺寸 最 好 为 2 米 。 

在 ArcView 中 ， 明 暗 等 高 线 地 图 的 制作 方法 如 下 ， 

A. 激活 DEM 主题 层 A〈 在 本 例 中 ，DEM 数据 是 以 1:10 000 的 地 形 图 为 数据 源 
采集 得 到 的 ，DEM 的 分 辩 率 为 5 米 ); 

B， 点击 <Analysis> 下 的 <Neighborhood Statistics> 命 令 ， 以 领域 为 3X3 单元 的 矩形 
为 研究 区 域 ， 选 择 平均 值 作 统计 分 析 ， 对 DEM 数据 做 邻 域 分 析 ， 得 到 一 -个 新 的 主题 ， 
ArcView 自动 将 其 命名 为 Nbrmean of DEM， 记 为 B; 

C. 激活 B， 点 击 <Surface> 下 的 <Create Contours> 命 令 ， 提 取 等 高 线 ， 得 到 等 高 线 
主题 ， 系 统 自 动 命名 为 Contours of Nbrmean of PEM， 记 为 C; 

注意 ; 如 果 直 接 对 原始 DEM 主题 提取 等 高 线 ， 则 提取 的 等 高 线 不 够 圆滑 ， 描 述 山 
谷 等 高 线 的 有 些 节 点 会 发 生 扭 曲 和 变形 〈 图 11-16)， 因 此 ， 须 首先 对 DEM 主题 做 邻 域 
分 析 ， 然 后 再 提取 等 高 线 ， 这 样 才 会 取得 比较 好 的 效果 。 因 为 用 平均 值 做 邻 域 分 析 会 对 
DEM 主题 有 平滑 的 作用 ， 所 以 其 图 面 可 视 化 的 效果 会 比较 好 《〈 图 11-17); 














图 11-16 从 原始 DEM 数据 提取 的 等 高 线 


D， 激活 C 主题 ， 首 先 点 击 <Analysis> 下 的 <Properties>， 修 改 分 析 的 栅 格 单元 为 2 
米 ， 再 点 击 <Theme> 下 的 <Convert to Grid>， 把 矢量 等 高 线 转 为 栅 格 数 据 。 在 转换 过 程 
中 ， 可 以 把 任何 一 -个 字段 作为 栅 格 单元 的 值 。 形 成 的 袖 格 等 高 线 主题 记 为 D; 

本 例 中 DEM 是 5 米 的 分 辨 率 ， 如 果 等 高 线 在 转 栅 格 的 过 程 中 仍然 使 用 5 米 的 分 辨 
率 ， 则 会 出 现 有 些 概 格 连 成 一 片 、 显 示 效 果 差 的 现象 ， 抑 图 11-18。 

经 过 实验 ， 使 用 2 米 的 分 辨 率 整 体 效果 比较 合适 ， 见 图 11-19。 

E. 激活 A 主题 ， 首 先 点 击 <Analysis> 下 的 <Properties>， 将 要 分 析 的 栅 格 单元 理 修 
改 为 5 米 ， 然 后 点 击 <Surface> 下 的 <Derive Aspect> 命 令 ， 提 取 坡 向 ， 主 题名 为 Aspect of 
PEM。 

-. 177 。 
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图 11-19 2 米 分 辨 率 的 概 格 等 高 线 
"178 。 








提取 的 坡 向 的 分 辨 率 为 5 米 ， 但 栅 格 等 高 线 的 分 辨 率 是 2 米 ， 所 以 ， 要 根据 坡 向 
来 区 分 受 光 的 等 高 线 栅 格 和 背光 的 等 高 线 栅 格 就 会 存在 河 题 ， 因 此 ， 需 要 把 坡 向 主题 的 
分 辨 率 调整 为 2 米 。 方 法 为 :点击 <Analysis> 下 的 <Properties>， 将 分 析 的 橱 格 单元 修改 
为 2 米 : 再 调用 <Analysis> 菜 单 的 <Calculator> 命 令 ， 公 式 为 [(Aspect of DEM)X1]， 就 
可 以 得 到 分 辨 率 为 2 米 的 坡 向 ， 记 为 E; 

F。 调用 <Analysis> 菜 单 下 的 <Map Query> 命 令 ， 查 询 的 表达 式 为 ，[E>45] and 
[E<225]， 则 新 形成 的 主题 中 所 有 机 格 有 两 类 值 : 1 或 0， 这 也 就 把 坡 向 分 为 两 类 ，!1 表示 
这 个 栅 格 的 坡 向 在 45" 一 225" 之 间 , 为 背光 概 格 ,0 表示 这 个 栅 格 的 坡 向 在 人 一 45 "或 225 一 
360* 之 间 ， 为 受 光栅 格 。 新 形成 的 主题 记 为 下 ; 

G， 调用 <Analysis> 菜 单 的 <Calculator> 命 令 ， 公 式 为 [DXF]。 形 成 的 新 主题 的 值 分 
为 三 类 。 对 于 FE 值 为 1 的 顶 格 单元 ， 则 新 主题 的 值 是 棚 格 等 高 线 主题 的 原来 的 值 ， 如 
果 原 来 的 值 非 零 ， 则 新 的 值 也 非 零 ， 如果 原来 是 No Data， 则 新 的 值 也 是 No Data。 非 
零 的 值 ， 表 示 了 栅 格 等 高 线 中 背光 的 檐 格 。 对 于 F 的 值 为 0 的 栅 格 单元 ， 若 原来 的 值 
非 零 ， 则 新 的 值 为 零 ， 若 原来 的 值 是 No Data， 则 新 的 值 也 是 No Data。 为 零 的 值 ， 则 
表示 了 栅 格 等 高 线 中 受 光 的 栅 格 。 所 以 ， 新 主题 的 值 分 为 三 类 ， 非 零 值 、 零 值 、No Data 
值 。 编 辑 新 主题 的 图 例 ， 使 非 零 值 显示 为 黑色 ， 零 值 显示 为 白色 ，No Data 值 显示 为 灰 
色 ， 效 果 如 图 11-20。 
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网 11-20 ”其 上 暗 等 高 线 地 图 
当然 ， 在 实际 制 移 中 ， 也 可 将 这 些 色彩 调整 为 彩色 。 


除了 以 明暗 不 同 的 栅 格 的 等 高 线 来 显示 制图 外 ， 还 可 以 将 栅 格 等 高 线 转变 为 一 定 
宽度 的 矢量 线 ， 则 会 具有 更 好 的 视觉 效果 。 


三 节 ”退耕 还 林 还 草 的 监测 研究 


退耕 还 林 还 草 是 西部 地 区 生态 环境 建设 的 重要 措施 ， 也 是 我 国 此 部 大 开发 的 一 项 
“179。 


重要 内 容 。 在 退耕 还 林 还 草 过 程 中 急需 掌握 地 面 坡度 与 土地 利用 ， 特 路 是 与 耕地 分 布 状 
况 之 间 的 关系 。 地 面 坡度 的 大 小 直接 影响 着 土壤 的 演化 、 植 被 的 立地 条 件 与 土地 质量 ， 
决定 着 土地 利用 方向 和 工农 业 生 产 建设 布局 。 

下 面 以 陕西 省 缓 德 县 刘 家 沟 、 韭 园 沟 两 个 流域 的 部 分 地 区 做 为 样 区 ( 样 区 范围 为 
一 幅 标 准 分 幅 的 1:10 000 地 形 图 区 域 ， 面 积 为 25.5 平方 公里 )， 以 土地 利用 现状 图 和 数 
字 高 程 模型 为 主要 信息 源 ， 在 AreView 中 进行 释 合 分 析 ， 快 速 查 清 各 土地 利用 类 型 的 
坡度 组 成 状况 ， 为 坡 耕 地 退耕 还 林 还 草 提供 基础 数据 。 


1. 信息 源 


在 此 项 工作 中 基本 的 信息 源 有 两 个 : 

e。 数字 高 程 模型 DEM 数据 .根据 黄土 高 原 的 实际 情况 ,采用 本 样 区 5 米 分 辨 率 1:10 000 
的 DEM。 

e 土地 利用 现状 图 。 采 用 样 区 1:10 000 的 土地 利用 现状 图 ， 图 中 的 各 主要 土地 利 
用 类 型 按 《陕西 省 土地 利用 现状 调查 技术 规程 》 的 分 类 系统 标准 进行 分 类 及 属性 编码 。 

将 土地 利用 现状 图 数字 化 、 编 辑 后 ， 在 ARC/INFO 下 进行 地 图 投影 转换 ， 与 样 区 
的 DEM 登 置 套 准 。 并 在 ArcView 中 将 矢量 型 的 土地 利用 类 型 数据 转换 为 栅 格 型 数据 (图 
11-21)。 
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图 11-21 样 区 :地 利用 类 型 分 布 


2. 建立 坡度 数字 模型 

黄土 丘陵 沟 蜜 区 的 土壤 侵蚀 以 面 蚀 和 沟 包 为 主 ， 填 壤 侵 蚀 量 的 大 小 受 地 面 坡度 大 
小 制约 。 根 据 多 年 实验 结果 ， 在 黄土 丘陵 沟 宏 区 3 了、8"、15"、25"、35" 是 较为 明显 的 土 
壤 侵 蚀 临 界 坡度 值 。 在 土地 利用 中 ， 旨 一 15" 是 可 修筑 梯田 的 范围 ， 也 是 主要 的 耕地 ，<6" 
的 耕地 在 耕作 时 采用 水 保 耕 作法 可 以 防止 面 独 的 发 生 ;， >2S" 的 坡地 宜 作 为 林 站 用 地 ， 是 


as 了 SO 


须 退 耕 还 林 还 草 的 区 域 。 因 此 ， 对 样 区 的 坡度 分 为 五 级 : <6"、6" 一 1$"、15? 一 25"、25" 一 
35°、>35°。 


输入 DEM 数据 ， 从 <Surface> 菜 单 选取 <Derive Slope> 命 令 提取 样 区 的 数字 坡度 模 
型 ， 并 按 样 区 的 坡度 分 级 系统 重新 进行 分 级 (图 11-22)。 
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图 11-22 利用 PEM 提取 的 数字 坡度 模型 
3. 提取 土地 利用 类 型 
输入 土地 利用 类 型 栅 格 数据 提取 各 土地 类 型 ， 例 如 耕地 、 林 地 、 园 地 的 分 布 等 等 。 
提取 耕地 的 具体 操作 如 下 ; 
A. 在 视图 月 录 表 中 激活 土地 利用 类 型 栅 格 数据 TDLY; 


B， 从 <Analysis> 菜 单 选取 <Map Caiculator> 命 令 , 在 Map Calculator 对 话 框 中 建立 提 
取 耕 地 的 表达 式 。 在 本 样 区 内 ， 耕 地 类 型 有 以 下 几 种 ，141 ( 川 旱地 )、143“ 梯 旱地 ) 
144〔 坡 地 ) 等 ， 所 以 其 表达 式 表 述 如 下 《图 11-23); 


[TTDEY]= 141.AsBnd) or lfTDEY] = 143 AsGnd) erlITDLY]= 144 上 srd or ITTDLY] = 146.AsBnd] a 





图 11-23 采用 Map Calculator 命令 建立 提取 耕地 的 表达 式 
C. 单 击 Evaluate; 


D. 输出 耕地 栅 格 数据 (图 11-24)。 
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11-24 耕地 提取 


采用 此 种 方法 ， 可 以 依次 提取 园地 、 林 地 、 牧 革 地 、 居 民 点 及 工矿 用 地 、 水 域 、 
未 利用 地 等 土地 利用 类 型 。 


4. 黄土 丘陵 沟 起 区 坡 耕 地 坡度 现状 分 析 


采用 土地 利用 数据 和 数字 坡度 模型 登 置 分 析 ， 尽 据 上 述 坡度 分 级 系统 进行 统计 可 
快速 获取 各 种 十 地 利用 类 型 的 坡度 组 成 状况 。 

首先 ， 以 耕地 为 例 ， 提 取 其 坡度 组 成 数据 的 方法 如 下 : 

A. 在 视图 月 录 表 中 添加 坡度 主题 Slope of DEM 和 耕地 分 布 数据 GengDi; 

B. 从 <Analysis> 菜 单 选 取 <Map Calculator> 命 令 ,在 Layers 列表 中 双击 Slope of DEM 
将 其 添加 到 表达 式 输入 框 中 ， 单 击 国 按钮 将 其 添加 到 表达 式 中 ， 然 后 在 Layers 列表 
中 双击 GengDi 将 其 添加 到 表达 式 中 ， 完 成 表达 式 〈 图 11-25); 


[ [slope of deml IJenoD 咱 





Evaluate 


图 11-25 建立 提取 耕地 越 度 组 成 的 表达 式 


C. 单 击 Evaluate; 
D. 新 生成 的 GengDi-Slope 数据 表示 了 耕地 中 坡度 分 布 状况 。 双 击 其 图 例 在 Legend 
Editor 对 话 框 中 按照 样 区 的 坡度 分 级 系统 重新 进行 分 级 (图 11-26)。 
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疼 11-26 耕地 的 坡度 分 级 图 
然后 ， 对 耕地 的 坡度 组 成 进行 统计 。 例 如 计算 15$" 一 25” 的 坡 耕 地 在 样 区 中 的 比例 。 
A， 从 <Analysis> 荣 单 中 选取 <Map Query> 命 令 ; 
B. 在 Map Query 对 话 框 中 构建 查询 表达 式 《 图 11-27);， 从 耕地 坡度 主题 GengDi- 
Slope 中 提取 坡度 为 15"~25" 的 数据 ; 


[[GengDrSlope] ¢<= 25) and [[GengDrSlope] > 15) 





Evaluate 


图 11-27 建立 提取 15”~25 此 耕地 的 表达 式 


C.、 单 击 Evaluate， 提 取 的 新 主题 GDslope 〈15 一 25) 表示 了 坡度 为 1$" 一 25" 耕地 
的 分 布 状况 (图 11-28); 

D. 激活 GDslope (15 一 25 ); 

E. 单 击 图 ， 打 开 此 主题 的 属性 表 (图 11-29)。 

计算 结果 是 样 区 的 总 栅 格 数 为 817777+196574=1014351， 坡 度 为 15" 一 25 的 耕地 栅 
格 数 为 196574， 其 在 样 区 中 所 占 的 比例 为 196574/1014351=0.1933。 
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图 11-29 GDslope 《15 一 25〉 主 题 属 性 表 


采用 此 种 方法 ， 依 次 计算 各 土地 类 型 中 各 级 坡度 所 占 的 比例 ( 表 11-1)。 


表 11-1 样 区 内 各 土地 利用 类 型 的 坡度 分 析 “ 面 积 百 分 比 ，%) 

















川 地 类 型 6°~15" 15°~25" 25°~35° >35” 合 计 
耕 ” 耻 1.13 5.41 19.33 19.74 15.88 61.49 
虽 地 D.08 0.2] 0.64 0.81 0.85 2.59 
林 地 0.56 2.48 8.02 9.58 11.18 31.82 
牧草 地 0.01 0.03 0.11 0.08 010 0.33 

所 民居 用 工矿 0.16 0.25 0.70 0.78 0.74 2.63 
用 地 

水 域 0.02 0.04 0.09 0.17 0.30 0.62 
未 利用 地 0.04 0.08 0.09 0.14 0.20 0.55 
合 计 1.9g 8.51 28.98 31.30 29.23 100.00 





本 样 区 耕地 类 型 为 旱地 : 主要 有 滩 早 地 、 沟 旱地 、 梯 旱地 和 坡 旱地 四 种 。 以 同样 
的 方法 计算 耕地 的 坡度 组 成 ( 表 11-2)。 
。184 。 


表 11-2 ”耕地 坡度 组 成 
<6" 


坡度 分 级 6°~15" 15°~25" 25°~35" >35° 合计 
杏 分 比 (%) 1.83 8.80 31.44 32,11 25.82 100.00 
面积 〈 平 方 十 米 》 287024.7 1379148.7 4928170.5 5034745.4 4048221.3 15677310.6 


从 家 中 可 知 ， 本 样 区 坡度 在 25" 以 上 需 进 行 还 林 还 草 的 面积 约 为 9.08 平方 千 米 ， 占 
全 区 总 面积 的 57.93%。 
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第 十 二 章 ”ArcView 的 三 维 分 析 模 块 


三 维 分 析 模 块 是 ArcView 的 一 个 扩展 模块 ， 可 以 通过 <File> 下 的 <Extensions> 复 选 
框 来 添加 。 

利用 三 维 分 析 模 块 ， 可 以 生成 三 维 形 文件 ， 完 成 连续 表面 模型 的 生成 ， 还 可 以 从 
透视 三 维 的 角度 对 空间 数据 进行 可 视 化 观察 ， 直 观 地 显示 和 查询 数据 ， 实 现 对 表面 模型 
的 分 析 。 

三 维 形 文件 ， 是 三 维 分 析 模块 毛 支持 的 一 种 新 的 文件 形式 ， 它 除了 存储 物体 的 x，y 
爸 标 外 ， 还 可 以 存储 z 值 (z 值 可 以 是 高 程 值 ， 也 可 以 是 物体 的 其 他 属性 值 )， 从 而 可 以 
更 精确 地 描述 地 学 信息 。ArcView 的 三 维 分 析 模 块 可 以 完成 三 维 点 、 线 、 面 文件 的 创建 。 

三 维 分 析 模 块 还 提供 了 两 种 类 型 的 表面 模型 ，GRID 和 TIN 来 模型 化 连续 数据 ， 如 
地 形 高 度 、 气 温 变 化 等 。 利 用 这 两 种 模型 ， 可 以 完成 各 种 分 析 工 作 ， 如 计算 某 一 高 程 基 
准 面 之 上 或 之 下 的 表面 积 或 体积 、 绘 制 剖 面 线 、 计 算 一 个 点 的 可 视 范围 等 。 

三 维 分 析 模 块 向 ArcView 接口 中 增加 了 一 种 新 的 观察 数据 的 窗口 一 一 三 维 场景 ， 它 
可 以 提供 一 个 新 的 交互 观察 器 来 显示 空间 数据 ， 如 它 可 以 以 透视 的 原理 来 显示 三 维 数 
据 ， 可 以 对 z 值 进行 伸缩 显示 ， 还 可 以 对 三 维 视图 进行 实时 操纵 和 移动 。 


第 一 节 “三维 透视 观察 


三 维 场景 (3D Scenej 和 ArcView 的 视图 (View) 一 样 ， 是 用 来 显示 和 查询 她 理 数据 的 
组 件 。“3D Scene” 和 ArcView 中 的 “View” “Table” “Chart”, “Layout”, “Script” 
等 项 目 并 列 ， 打 开 ArcView 后 ， 这 些 项 目 位 于 ArcView 的 项 目 窗口 左 侧 ， 其 中 ， 认 2 为 
“3D Scene” 的 图 标 。 以 下 用 例子 来 说 明 ArcView 三 维 显 示 的 基本 方法 。 


1. 打开 已 建 有 三 维 场景 (3D Scene) 的 工程 


如 果 某 个 工程 中 已 经 包含 有 三 维 场景 ， 则 可 以 按照 如 下 步骤 打开 三 维 场景 。 

A. 在 开始 启动 ArcView 时 ， 可 以 通过 选择 “Open an existing project”， 或 从 <File > 
菜单 中 选择 <Open Project>; 

B. 在 打开 工程 的 对 话 框 中 , 选择 工程 所 在 的 路 径 , 双击 工程 文件 (如 3D-mian apr); 

C， 移 动工 程 左 侧 的 滚动 条 ， 找 到 3D Scene 的 图 标 并 激活 ; 

D. 在 工程 的 右 侧 即 可 看 到 这 个 工程 所 包括 的 三 维 场景 模块 (图 12-1)， 双 击 这 个 
三 维 场景 ， 即 可 打开 该 模块 。 

打开 三 维 场景 模块 后 ， 即 可 看 到 有 两 个 窗口 局 于 三 维 场景 (图 12-2)。 一 个 窗口 是 
三 维 场景 的 内 容 列 表 ， 名 字 是 3D Scene3， 它 和 视 疼 的 内 容 列 表 一 样 ， 列 举 了 场景 中 的 
主题 及 其 图 例 ， 第 二 个 窗口 是 三 维 场 景观 察 器 ， 名 字 是 3D Scene3-Viewer1， 用 来 显示 
三 维 场景 中 的 各 主题 。 三 维 场景 观察 器 根据 需要 , 可 以 打开 多 个 , 也 可 把 其 拖 到 ArcView 
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应 用 窗口 的 外 边 。 





当 . a 


图 12-1 ArcView 中 三 维 场 局 模块 
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图 12-2 三 维 场景 的 显示 


在 二 维 场景 观察 器 内 ， 有 许多 工具 可 以 对 三 维 模型 进行 操作 ， 主 要 有 ; 

图 : 用 于 进行 属性 查询 。 同 视 效 中 的 查询 功能 相同 ， 必 须 先 激活 要 查询 的 主题 ， 
再 点 击 此 工具 ， 然 后 用 鼠标 单 击 任 一 要 查询 的 地 理 特征 《可 以 是 一 个 建筑 体 ， 也 可 以 是 
一 个 栅 格 的 信息 ); 

Bl, 






选择 。 同 样 ， 也 须 先 激 活 要 操作 的 主题 ， 再 点 击 此 工具 ， 然 
的 地 理 特 征 ， 当 选择 的 同时 按 着 shift 键 ， 则 可 增加 选择 。 再 
加 ， 则 选择 的 要 素 会 被 高 亮 显示 ; 


加 可 进行 一 - 维 惊 观 的 浏览 如 平移 、 缩放 、 旋 转 等 。 具 体 方法 如 下 : 
“187。 


旋转 : 按 住 鼠 标 左 键 ， 并 拖 动 ， 可 对 三 维 景 观 进 行 旋转 ; 
纵 放 : 按 住 鼠 标 右键 ， 并 拖 动 ， 可 对 三 维 景观 进行 缩放 ， 其 中 ， 向 右上 方 拖 动 为 
缩小 ， 向 左下 方 拖 动 为 放大 。 
平移 : 同时 按 住 鼠 标 左右 键 ， 可 对 三 维 景观 进行 平移 ， 如 果 是 三 键 银 标 ， 按 住 中 
间 的 键 则 可 ;另外 ， 也 可 以 在 按 住 Ctrl 键 的 同时 ， 按 住 键盘 上 的 上 、 下 、 左 、 石 键 之 
一 来 进行 上 移 、 下 移 、 左 移 、 右 移 。 
另外 ， 还 可 以 先 按 住 Ctrl 键 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 某 个 感 兴趣 的 目标 ， 使 这 个 目标 
移 到 视图 的 中 心 。 
到 . 所 有 主题 的 内 容 都 显示 在 三 维 视图 的 范围 内 ; 
央 ， 把 当前 主题 的 内 容 显 示 在 三 维 视图 的 范围 内 ; 
: 视图 以 窗口 为 中 心 放 大 一 倍 ; 
: 视图 以 窗口 为 中 心 缩小 一 倍 ; 
: 点 击 此 按钮 ， 可 使 目前 视图 动态 旋转 播放 ， 按 右 下方 的 Stop 键 则 可 停止 ; 
: 存盘 按钮 。 此 按钮 可 把 三 维 视图 当 作 一 -个 图 像 文件 存在 和 硬盘 上， 用 于 制图 或 
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打印 。 

除了 利用 三 维 场景 观察 器 中 的 各 种 工具 对 三 维 场景 进行 查询 、 选 择 、 观 测 外 ， 还 
可 以 通过 修改 三 维 场景 的 属性 来 进一步 改进 观察 效果 。 

三 维 场 累 的 属性 可 以 通过 <3D Scene> 下 的 <Properties> 命 令 来 修改 (图 12-3)。 三 维 场 
车 的 属性 主要 包括 壮 维 场 鼠 的 名 称 (Name)、 创 建 者 (Creatom、 创 建 日 期 fCreation date)、 
制图 单位 (Map units)、 二 维 投影 (2D projection)、 和 垂直 缩放 因子 (Vertical exaggeration 
facton、 背 景色 (Background color)、 太 阳 方 位 角 (Sun azimuth)、 太 阳 高 度 角 (Sun altitude)。 


二 3D Seens Dropirtins 1 二 
Nasne- [ 束 Scene 了 UK | 
Creator: | Apply | 
Creation date: 2001 年 0B 月 13 日 11:15:20 Carcal | 
Map urs Ju 和 nowm 了 ] Hop | 


Drop Pn | 
Veertical exaggeration actor [33%59 可 Cause | 
Background color [ES 

Sun azmuthr [ahs 可 a [36 deoees 


Sun skude: [Ton =z] # [3 区 degreez 
[mL 





图 12-3 ” 惨 改 一 给 场景 的 属性 
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2. 创建 三 维 场景 


根据 已 有 的 数据 情况 ， 创 建 三 维 场景 有 两 种 不 同 的 方法 。 

1) 方法 一 

如 果 组 成 三 维 场景 的 各 个 主题 不 是 存在 一 个 工程 中 的 某 个 视图 中 ， 则 可 通过 新 建 
三 维 场景 文档 ， 再 为 三 维 场景 添加 数据 的 方式 来 建立 三 维 场景 。 步 又 如 下 ; 

A. 打开 ArcView， 点 击 <File> 下 的 <Extensions> 中 的 “3D Analyst” 复 选 框 来 添加 
三 维 分 析 模 块 ， 

B. 激活 位 于 工程 左 侧 的 3D Scenes( 三 维 场景 ) 图 标 ; 

C. 单 击 New 打开 --- 个 新 的 三 维 场景 ; 

D、 按 下 此 KAdd Theme 图 标 按钮 )， 

E， 将 Data Source Type 设置 为 Feature Data Source， 浏 览 至 River.shp 所 在 的 目录 
让， 选取 River.shp 文件 ， 把 主题 River 添加 到 三 维 场景 中 ; 

F. 将 Data Source Type 设置 为 Grid Data Source， 浏 览 至 Calc18.grd 所 在 的 目录 下 ， 
选取 Call8.grd 文件 ， 则 把 DEM 主题 添加 到 三 维 场景 中 ; 

G. 打开 并 点 击 三 维 场景 中 的 按钮 遍 ， 以 显示 这 两 个 主题 。 

River.shp 主题 是 个 3D Shape File， 文 件 中 的 每 一 条 河流 都 包含 了 三 维 的 特征 ， 
并 且 以 它们 的 z 值 为 支撑 高 度 〈 通 常 以 DEM 或 TIN 为 依据 )。 

此 时 ， 可 以 通过 二 维 场 景观 察 器 中 的 各 个 于 具 按钮 和 定义 3D Scene 的 属性 来 修改 
三 维 场景 观察 器 中 的 内 容 。 但 这 是 不 够 的 ， 一 般 还 须 对 每 一 个 主题 定义 其 三 维 属性 (3D 
Properties)。 在 定义 某 -- 个 主题 的 三 维 属性 之 前 ， 必 须 先 激活 这 个 主题 ， 再 点 击 <Theme> 
菜单 下 的 <3D Properties>。 图 12-4 是 3D tian 的 界面 ， 其 每 一 项 功能 介绍 如 下 ; 
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几 12-4 3D Properties 的 界面 
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s 给 Base Heights 赋值 《Assign Base Heights ) 

Base Heights 是 指 主 题 的 基本 高 程 值 。 它 可 以 通过 三 种 方式 来 赋值 ，@O 一 个 值 或 
表达 式 。 值 可 以 是 主题 里 的 某 全 字段 值 (变量 )， 也 可 以 是 一 个 常数 ， 但 常数 的 结果 是 三 
维 模型 中 的 所 有 物体 都 具有 同样 的 高 程 值 ， 表 达 式 可 以 通过 菜单 厂 面 的 工具 医 来 定义 。 
名 Surface 文件 。 如 果 这 个 主题 是 TIN 文件 或 Grid 文件 ， 则 要 用 此 选项 。@ 已 存在 的 
3D Shapes 文件 《Existing 3D Shapes)。 如 果 这 个 主题 是 已 牛 成 的 3D Shapes 文件 ， 而 且 
也 已 决定 用 这 个 主题 的 某 个 字段 作为 z 值 来 显示 ， 则 要 用 此 选项 。 除 了 这 三 项 外 ， 还 须 
给 定 z 因子 (Z Factor) 的 值 。Base Heights 最 终 的 值 是 用 前 面 赋 的 高 程 值 乘 以 z 因子 的 值 。 
z 因子 等 于 1， 则 说 明 x，y 的 坐标 单位 与 Base Heights 的 坐标 单位 相同 。 如 z 因子 不 等 
于 1， 则 可 以 通过 给 定 一 个 z 因子 值 抒 两 个 单位 转化 为 同一 个 单位 。 如 : x，y 的 坐标 单 
位 是 米 ，Base Heights 的 坐标 单位 是 英尺 ， 则 z 因子 值 可 以 是 0.3048。 

e 设 定 高 程 的 偏 移 量 (Offset heights) 

偏 移 量 是 指 主题 的 高 程 值 以 Base Heights 为 基础 垂直 向 上 或 向 下 偏 移 的 数值 。 它 常 
用 在 两 个 单独 的 主题 。 由 于 Base Heights 比较 接近 ， 因 此 可 通过 给 定 -个 偏 移 量 来 达到 
比较 好 的 显示 效果 。 偏 移 量 可 以 通过 一 个 值 或 一 个 表达 式 来 给 定 。 偏 移 量 大 于 零 ， 则 主 
题 位 于 Base Heights 之 上 ; 偏 移 量 小 于 零 ， 则 主题 位 于 Base Heights 之 下。 高 程 的 偏 移 
量 也 可 以 通过 丙种 方法 来 确定 ;一 个 值 或 一 个 表达 式 。 表 达 式 也 可 以 通过 菜单 右面 的 工 
具名 来 定义 。 

@ 延伸 (Extrude features) 

延伸 仅 用 于 点 、 线 、 面 三 种 主题 ， 如 前 面 的 Base Heights 的 值 是 通过 Surface 来 设 
定 的 ， 则 此 项 不 能 用 。 延 伸 可 以 使 点 延伸 成 垂直 的 线 ， 线 延伸 成 垂直 面 ， 多 边 形 延伸 成 
一 个 二 维 块 (或 体 )。 图 12-5 是 空间 的 点 、 线 、 面 ， 图 12-6 是 延伸 以 后 的 图 形 。 

延伸 值 可 以 是 一 个 值 ， 也 可 以 是 一 个 表达 式 。 延 伸 揭 方式 有 四 种 : (D Adding to Min 
z Value: 沿 最 小 的 z 值 向 上 延伸 设 定 的 值 ( 由 前 面 的 值 或 表达 式 所 定 ); 人 @ Adding to Max 
z Value: 沿 最 大 的 z 值 向 上 延伸 设 定 的 值 ( 由 前 面 的 值 或 表达 式 所 定 ); @ Adding to Base 
Height: 沿 Base Height 的 z 值 向 上 延伸 设 定 的 值 (由 前 面 的 值 或 表达 式 所 定 ); 由 Using an 
absolute: 以 一 个 绝对 的 值 向 上 做 延伸 ， 而 不 是 相对 于 Base Height 的 值 。 


图 12-5 空间 点 、 线 、 而 


图 12-6 ”延伸 后 的 点 、 线 、 面 





延伸 常用 在 把 一 个 规则 的 建筑 物 的 平面 通过 延伸 显示 成 一 个 三 维 体 (例子 见 后 面 )。 

另外 ， 还 有 一 个 设置 阴影 的 复 选 框 (Show Shading for Features)。 如 选中 此 复 选 框 ， 
则 可 产生 光 辕 与 阴影 的 效果 ， 有 一 种 景深 感 、 真 实感 。 其 光源 可 以 在 <3D Scene> 下 的 
<properties> 对 话 框 中 通过 改变 方位 角 和 太阳 高 度 角 来 实现 。 

在 上 例 中 ， 对 两 个 主题 的 三 维 属性 修改 步 又 如 下 ; 

A. 激活 主题 DEM， 点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties> 命 令 ， 设 置 <3D Properties> 
下 的 Base heights 为 Surface 选项 ，Surface 的 文件 名 为 DEM 主题 的 文件 名 (主题 是 Grid 
或 TIN， 一 般 都 把 Base Heights 的 值 设 为 Surface 选项 ， 但 同时 aids )， 设 置 高 程 
的 偏 移 量 (Offset Heights) 为 0; 

B. 激活 主题 River， 点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties>， 因 为 DEM 主题 和 River 
主题 离 的 很 近 ， 为 了 显示 清楚 ， 设 置 Offset Heights 的 值 为 3; 

C. 点 击 <3D Scene> 菜 单 下 的 <properties>， 修 改 设置 三 维 场景 的 属性 。 设 置 三 维 场 
景 的 垂直 缩放 因子 (Vertical exaggeration factor) 为 1.5， 背 景色 (Background coion 为 浅 灰 
色 ， 太 阳 方 位 角 (Sun azimuth) 为 Northeast， 太 阳 高 度 角 (Sun altitade) 为 Low。 图 12-7 是 
这 两 个 主题 的 三 维 显 示 。 

2) 方法 一 

如 果 要 建立 三 维 场景 的 各 个 主题 都 已 经 存在 于 某 个 工程 的 视图 中 ， 则 可 以 通过 以 
下 方法 来 创建 三 维 视图 : 

A. 打开 ArcView 中 的 已 有 视图 ， 点 击 <View> 下 的 <3D Scene> (图 12-8); 

B. 在 随后 出 现 的 对 话 框 中 ， 系 统 会 出 现 两 个 选择 ， 询 问 选 择 以 主题 (Themes) 方 式 
添加 到 三 维 场景 ， 还 是 选择 以 图 像 (Image) 的 方式 添加 到 三 维 场景 。 如 果 选 择 以 主题 
(Themes) 方 式 添加 到 三 维 场景 ， 系 统 会 把 目前 视图 中 所 有 的 主题 都 添加 到 新 建 的 三 维 场 
景 中 。 如 果 选 择 以 图 像 (Image) 的 方式 添加 到 三 维 场景 ， 则 系统 会 把 目前 打开 的 视图 形 
成 一 幅 图 像 添 加 到 三 维 场景 中 。 在 本 例 中 ， 选 择 “ 主 题 (Themes)” 方 式 ， 点 击 OK 确认 

(图 12-9)。 
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图 12-8 通过 视图 建立 三 维 场景 


C. 在 创建 的 三 维 场景 中 ， 系 统 会 自动 命名 为 “3D Scene+ 数 字 ” 具体 的 数字 值 ， 
是 根据 已 存在 的 三 维 场景 的 数目 往 上 累积 ， 如 果 这 个 工程 中 还 没有 三 维 场景 ， 则 系统 会 
给 此 三 维 场景 命名 为 3D Scenel。 在 创建 的 三 维 场景 中 ， 点 击 左 侧 窗口 中 的 主题 DEM 
《激活 DEM 主题 )， 点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties> 命 令 ， 设 置 <3D Properties> 下 的 
Base Heights 为 Surface 选项 ，Surface 的 文件 名 为 DEM 主题 的 文件 名 ; 
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DD 同样， 激活 主题 river， 点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties>， 设 置 Offset Heights 
的 值 为 3; 

E. 点 击 <3D Scene> 菜 单 下 的 <Properties>， 修 改 设置 三 维 场景 的 属性 ， 包 括 三 维 场 
景 的 垂直 缩放 因子 、 背 景色 、 太 阳 方 位 角 、 太 阳 高 度 角 。 

如 果 想 要 修改 三 维 场景 的 名 称 ， 则 可 以 通过 点 击 <3D Scene> 菜 单 下 的 <properties>， 
修改 Name 项 则 可 。 
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图 12-9 选择 以 Themes 方式 来 创建 三 维 场景 


3. 表面 模型 (GRID 和 TIN)》 的 三 维 显示 


真实 表面 是 连续 变化 的 ， 要 想 记 录 所 有 定义 表面 的 位 置 是 不 可 能 的 ， 因 而 都 是 用 
一 种 非常 接近 表面 的 模型 来 替代 。 一 般 都 是 从 真实 表面 上 抽取 一 些 样 点 ， 然 后 用 插值 的 
方法 来 求 出 样 点 之 间 的 值 就 构成 了 表面 模型 。 

GRID 和 TIN 是 常用 的 两 种 表示 表面 的 模型 。 其 中 GRID 是 用 规则 的 空间 格 网 点 来 
表示 表面 ， 格 网 中 间 任 何 一 点 的 值 可 以 通过 加 权 平 均 的 方法 来 估计 。TIN 是 用 相 邻 的 、 
互 不 重 亚 的 三 角 面 来 表示 表面 ， 三 角 面 上 任 一 点 的 值 可 以 通过 加 权 平 均 附 近 三 角形 顶点 
值 的 方法 求 得 。 

GRID 和 TIN 模型 各 有 优 缺 点 。 相 比 而 言 ，GRID 模型 比较 简单 、 高 效 ，TIN 模型 
比较 精确 ， 但 比较 昂贵 。 因 此 ， 一 般 GRID 模型 多 用 于 建立 区 域 性 的 、 小 比例 尺 的 表面 
模型 ， 而 TIN 模型 则 常用 于 建立 精细 的 、 大 比例 尺 的 表面 模型 。 

关于 这 两 种 模型 的 创建 见 后 面 的 章节 。 

这 两 种 模型 的 兰 维 显示 方法 类 似 ， 步 骤 如 下 : 

A， 双击 位 于 工程 左 侧 的 3D Scenes (三 维 场景 ) 图 标 ， 打 开 一 个 新 的 一 维 场景 ; 

B. 按 下 (Add Theme 图 标 按 钮 ); 

C. 将 Data Source Type 设置 为 Grid Data Source， 浏 览 至 GRID 主题 或 TIN 主题 所 
在 的 目录 下， 选取 GRID 或 TIN 文件 ， 把 GRID 或 TIN 主题 添加 到 二 维 场景 中 ; 

D. 在 出 现 3D Scene 视图 后 ， 激 活 并 打开 GRID 或 TIN 主题 ， 点 击 <Theme> 下 的 
<3D Properties> 命 令 ， 编 辑 这 个 主题 3D Properties 的 值 ， 图 12-10 是 TIN 的 三 维 显示 ;: 


“193， 








图 12-10 ”TIN 的 三 维 显示 


选 定 Surface， 并 输入 GRID 或 TIN 主题 所 在 的 路 径 及 文件 名 ， 作 为 Base Heights 
的 值 。Z factor 的 值 设 为 1， 偏 移 基 的 值 设 为 0。 选中 设置 阴影 的 复 选 框 。 

E. 点 击 <3D Scene> 下 的 <Properties> 命 令 ， 设 置 背景 色 为 白色 ， 设 置 垂直 缩放 因子 、 
太阳 高 度 角 、 太 阳 方 位 角 的 值 ; 

在 三 维 视图 | 芭 国 的 中 心 图 12-11 
是 GRID 的 三 维 4 









图 12-11 GRID 的 三 维 显 示 


4. 二 维 形 文件 的 三 维 显示 


前 面 三 维 显示 例子 中 的 Shapefile 均 是 三 维 形 文件 (3D Shapefile)， 对 于 二 维 形 文 
件 ， 也 可 以 通过 一 定 的 设置 来 进行 三 维 透视 观察 。 
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1) 点 数据 的 三 维 显示 

要 对 二 维 点 数据 进行 三 维 显示 ， 必 须 确定 要 把 二 维 点 数据 的 哪 一 个 属性 字段 作为 z 
值 来 显示 。 本 例 的 点 主题 是 一 系列 的 井 位 ， 每 个 井 位 的 属性 值 包 括 井 的 深度 值 depth 和 
id 值 。 在 本 鲍 中 ， 把 depth 作为 z 值 来 显示 。 点 数据 三 维 显 示 的 步骤 如 下 ， 

A. 打开 ArcView， 双 击 位 于 工程 左 侧 的 3D Scenes 三维 场 景 ) 图 标 ， 打 开 一 个 
新 的 三 维 场景 ; 

B. 按 下 Add Theme 图 标 按钮 ， 在 随后 出 现 的 对 话 框 中 ， 将 Data Source Type 设置 
为 Feature Data Source， 浏 览 至 点 主题 所 在 的 目录 下 ， 选 取 点 主题 文件 ， 点 击 OK， 把 
点 主题 A.shp 添加 到 三 维 场景 中 (为 了 突出 点 数据 ， 在 本 例 中 ， 还 添加 了 一 个 面 主题 ); 

C， 打 开 并 激活 点 主题 A， 点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties> 命 令 ， 编 辑 点 主题 的 
3D Properties 的 值 。Base Heights 的 值 设 为 Value or Expression 项 ， 并 点 击 这 一 项 右面 的 
按 银 剧 ， 在 随后 出 现 的 对 话 框 左 侧 会 出 现 点 主题 的 所 有 属性 字段 ， 双 击 深度 值 depth 
字段 ， 再 点 击 OK 确认 。 三 维 属性 的 其 他 选项 都 设 为 默认 值 (z factor 的 值 设 为 1， 偏 移 
量 的 值 设 为 0); 

D. 点 击 <3D Scene> 下 的 <Properties> 命 令 ， 设 置 背景 色 ， 设 置 垂 家 缩放 因子 、 太 
阳 高 度 角 、 太 阳 方 位 角 的 信 ， 则 最 后 得 到 的 效果 如 图 12-12。 
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图 12-12 点 数据 的 三 维 显示 


2) 线 数据 的 三 维 显示 

二 维 线 数据 要 以 三 维 形式 显示 ， 必 须 依 据 一 个 表面 模型 〔( 即 存在 一 个 GRID 或 TIN 
主题 》， 然 后 把 这 个 线 主 题 的 三 维 属性 的 基础 高 程 值 设置 为 Surface 项 ，Surface 的 文件 
名 为 GRID 或 TIN 的 文件 名 。 有 具体 操作 步 又 如 下 : 


新 的 三 维 场景 ; 
B. 点击 Add Theme 图 标 按钮 ， 添 加 线 主 题 和 Surface 主题 ; 
C， 激 活 线 主题 ,点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties> 命 令 ,编辑 线 主题 的 3D Properties 
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的 值 。Base Heights 的 值 设 为 Surface 项 ，Surface 的 文件 名 为 Grid 或 TIN 的 文件 名 ， 
其 他 选项 按 默认 值 设置 ; 

D， 点击 <3D Scene> 二 的 <Properties> 命 令 ， 设 置 背景 色 ， 设 置 垂 直 缩 放 因子 、 太 阳 
高 度 角 、 太 阳 方 位 角 的 值 ， 结 果 见 图 12-13。 
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图 12-14 线 和 和 面 数据 的 三 维 显示 
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3) 多 边 形 数据 的 三 维 显示 

要 三 维 显示 的 多 边 形 数 据 ， 常 常 是 建筑 物 的 数据 。 下 面 ， 以 建筑 物 主题 和 表面 数 
据 主题 为 例 ， 说 明 多 边 形 数 据 的 三 维 显示 步骤 〈 建 筑 物 主题 的 基础 高 程 是 以 Grid 主题 
为 基础 ， 建 筑 物 的 高 度 是 按照 每 个 建筑 物 的 高 度 字段 在 表面 主题 的 基础 上 向 上 延伸 ); 

A. 打开 ArcView， 双 击 位 于 工程 左 侧 的 3D Scenes【 三 维 场景 》 镜 标 ， 打 开 一 个 
新 的 三 维 场景 : 

B. 按 下 Add Theme 图 标 按钮 ， 添 加 多 边 形 主 题 (Potygon) 和 Grid 主题 

C. 打开 并 激活 主题 ， 点 击 <Theme> 下 的 <3D Properties> 命 令 ， 编 辑 多 边 形 主题 的 
3D Properties 的 值 ， Base Heights 的 信 设 为 Surface 项 ，Surface 的 文件 名 为 GRID 文件 
名 ， 偏 移 量 设 为 0， 延伸 值 的 设 定 需 点 击 这 一 项 右 侧 的 按钮 到 ， 则 在 随后 出 现 的 对 话 框 
左 侧 会 出 现 多 边 形 主题 的 所 有 属性 字段 , 双击 建筑 物 高 度 字 段 , 再 点 击 QK 确认 , Extrude 
by 的 选项 设 为 “Adding to base height”; 

D. 激活 并 打开 Grid 主题 ， 并 设置 其 三 维 属性 的 Base Heights 的 值 为 Surface 项 ， 
其 他 按照 默认 值 ， 

E. 点 击 <3D Scene> 下 的 <Properties> 命 令 ， 设 置 背景 色 ， 设 置 垂直 缩放 因子 、 太 内 
高 度 角 、 太 阳 方 位 角 的 值 ; 

F. 双击 多 边 形 主题 的 图 例 ， 打 开 图 例 编辑 器 ; 

G，. 将 Legend Type 设置 为 Unique Value， 将 Value Field 设置 为 ID， 点 击 Apply 确 
认 ， 则 每 个 建筑 物 的 颜色 都 不 同 ， 结 果 见 图 12-15。 
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图 12-15 ”多边形 数据 的 三 维 显 示 


4) 遥感 影像 与 各 类 数据 的 复合 三 维 显示 
A， 准备 -个 区 域 的 遥感 影像 文件 ， 数 据 格 式 为 JPG 或 TIFE， 再 准备 同一 区 域 的 
点 状 主题 、 线 状 主题 (道路 、 管 线 等 )、 面 状 主题 《建筑 物 等 及 DEM 数据， 
B. 要 调用 影像 文件 ， 首 先 要 通过 <File> 下 的 <Bxtensions> 复 选 框 来 添加 Jpeg Image 
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Support 选项 或 TIFF 6.0 Image Support 选项 ; 

C. 在 ArcView 下 ， 同 时 打开 点 状 主题 、 线 状 主题 、 面 状 主题 、DEM 主题 、 遥 感 
影像 。 注 意 ， 点 状 、 线 状 、 面 状 主题 是 Feature 数据 ，DEM 数据 是 GRID 数据 ， 遥 感 影 
像 是 Image 数据。 打开 时 须 进行 数据 类 型 的 转换 ; 

D. 点 击 <View> 下 的 <3D Scene> 命 令 ， 对 “Add View to 3D Scene as” 的 选项 ， 选 
择 Themes: 

E. 在 三 维 视图 下 ， 对 每 一 主题 ， 调 用 <Theme> 下 的 <3D Properties> 命 令 ， 设 置 其 
三 维 属性 ; 

F. 对 点 、 线 主题 ， 设 置 Base Heights 的 值 为 Surface 项 ， 文 件 名 为 DEM 数据 的 文 
件 名 , Offset Heights 的 值 设 为 1( 或 根据 DEM 的 相对 数值 , 设 为 较 小 的 一 个 值 ), Extrude 
Features 的 值 设 为 0; 

G. 对 面 主题 ,设置 Base Heights 的 值 为 Surface 项 ,文件 名 为 DEM 数据 的 文件 名 ， 
Offset Heights 的 值 设 为 0，Extrude Features 的 值 设 为 建筑 物 高 度 (通过 使 用 右边 的 工具 ， 
双击 建筑 物 高 度 字段 来 完成 )， 延 伸 的 方式 为 “Adding to Base Height”; 

HH. 对 于 DEM 主题 和 遥感 影像 主题 ， 设 置 Base Heights 的 值 为 Surface 项 ， 文 件 名 
为 DEM 数据 的 文件 名 ，Offset Heights 的 值 设 为 0，Extrude Features 的 值 也 设 为 0; 

I， 再 点 击 <3D Scene> 下 的 <Properties> 命 令 ， 设 置 背景 色 ， 设 置 垂 直 缩放 因子 、 太 
阳 高 度 角 、 太 阳 方 位 角 的 值 ， 调 整 各 个 主题 的 上 下 位 置 ， 点 、 线 主题 放 在 最 上 面 ， 面 次 
之 ，DEM 和 遥感 影像 主题 放 在 最 下 层 ， 最 后 得 到 的 图 如 图 12-16 所 示 。 
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图 12-16 ”遥感 影像 与 各 类 数据 的 复合 显示 


第 二 节 ”三 维 形状 的 创建 


上 述 二 维 形 文件 的 王 维 显示 只 是 对 一 维 主 题 定义 了 -个 三维 属性 ， 是 临时 的 ， 如 
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果 想 不 加 任何 附加 数据 就 以 三 维 的 方式 显示 ， 则 还 需 把 二 维 形 文件 存储 为 三 维 形状 ， 三 
维 形 状 的 高 度 值 可 以 由 主题 的 一 个 属性 值 字 段 或 一 个 表面 主题 或 一 个 固定 值 来 确定 。 


1， 用 一 个 点 主题 的 属性 字段 代表 高 度 ， 创 建 三 维 点 主题 


A， 激活 点 主题 A.shp; 
点 击 <Theme> 菜 单 下 的 <Convert to 3D Shapefile>; 
， 选 择 Attribute 为 <Get Z values from> 的 选项 ， 按 Ok 确定 ; 
， 从 出 现 的 下 拉 列 表 中 ， 选 择 Elev 为 三 维 点 主题 的 高 程 值 ; 
。 在 随后 出 现 的 对 话 杠 中， 输入 新 的 点 主题 的 文件 名 AA.shp， 并 按 OK 确认 ; 
F. 在 询 河 是 否 将 新 建 的 Shape 文件 添加 为 一 个 主题 时 ， 选 择 yes。 
新 生成 的 点 主题 ， 是 一 个 三 维 的 点 集 ， 每 个 点 都 有 三 个 值 (x, y, z)，(x, y) 表示 点 
的 坐标 ，z 表示 其 高 程 值 或 某 一 方面 的 属性 值 。 


2. 根据 表面 模型 的 值 来 创建 三 维 线 主题 


创建 三 维 形状 ， 还 可 以 根据 一 个 表面 模型 的 值 来 创建 。 例 如 ， 一 条 河流 或 一 条 道 
路 ， 在 现实 中 是 一 个 三 维 形状 ， 并 且 其 每 一 点 的 值 就 是 根据 地 表 的 表面 模型 (DEM 或 
TIN》 得 到 的 。 所 以 创建 这 种 三 维 形状 只 需 把 得 到 z 值 的 选项 设 为 “Surface” 即 可 。 方 
法 如 下 : 
。 激 活 线 主题 Road.shp; 
. 点击 Theme 菜单 下 的 <Convert to 3D Shapefile>; 
。 选择 Surface 为 <Get Z values from> 的 选项 ， 按 OK 确定 ; 
.从 出 现 的 对 话 框 中， 选择 表面 模型 的 文件 名 ; 
.在 随后 出 现 的 对 话 框 中 ， 输 入 新 的 线 主 题 的 文件 名 Road3d.shp， 并 按 OK 确认 ， 
F， 在 询问 是 否 将 新 建 的 Shape 文件 添加 为 一 个 主题 时 ， 选 择 yes。 
得 到 的 这 个 三 维 线 主题 ， 因 为 和 表面 是 同一 高 程 ， 所 以 在 三 维 场景 显示 时 ， 可 以 
把 表面 主题 关闭 ， 或 者 在 设置 线 主 题 的 三 维 属性 时 ， 给 Offset Heights 选项 输入 一 个 小 
值 ， 将 道路 的 高 程 相对 于 表面 提高 几 个 单位 。 
另外 ， 在 三 维 场景 中 对 三 维 形状 进行 观察 时 ， 为 了 提高 交互 执行 的 速度 ， 软 件 会 
根据 重 绘 一 个 主题 的 时 间 ， 切 换 到 一 个 简化 的 主题 的 样式 ， 就 像 一 个 三 维 的 盒子 。 


3. 交互 创建 三 维 形状 


三 维 形 状 除了 可 以 通过 二 维 数据 转换 外 ， 还 可 以 通过 交互 方式 用 鼠标 来 创建 。 
A. 在 视图 中 添加 GRID 或 TIN 主题 ; 
B. 打开 并 激活 GRID 或 TIN 主题 ; 
工具 按钮 ， 则 会 在 下 拉 列 表 中 出 现 三 个 工具 按钮 图 四、 
、 内 插 线 ， 点 击 一 个 功能 键 执行 ; 
D. 内 插 点 : 在 视图 中 合适 的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 即 可 ; 
内 插 线 : 连续 单 击 鼠标 左 键 输入 ， 双 击 则 完成 线 的 输入 ; 
内 插 面 :连续 单 击 鼠 标 左 键 输入 ， 双 击 则 完成 面 的 输入 ; 
E. 选择 <Edit> 菜 单 中 的 <Select all Graphics>; 
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F. 点 击 <Windows> 窗 口中 的 <Show Symbol Window> 选 项 ， 调 整 所 绘图 形 的 颜色 、 
宽度 等 ; 

G. 点 击 <Edit> 菜 单 中 的 <Copy Graphics>; 

H. 关闭 视图 窗口 ， 在 ARCVIEW 的 项 目 窗口 中 ， 双 击 3D Scene 图 标 ， 新 建 一 个 
三 维 场景 ， 

1. 在 三 维 场景 中 添加 GRID 或 TIN 主题 ， 

J. 点 击 <Edit> 中 的 <Paste>， 则 将 三 维 图 形 粘贴 在 三 维 场景 中 。 在 三 维 场景 中 ， 每 
个 图 形 是 以 一 个 三 维 的 盒子 包围 着 显示 出 来 。 


三 节 表面 模型 的 创建 


表面 可 以 由 多 种 类 型 的 数据 源 创 建 而 成 。 首先 , 可 以 通过 导入 USGS DEM, 或 DTER 
文件 ， 或 原始 ASCII 文件 ， 或 者 是 众多 影像 格式 的 一 种 ， 来 创建 生成 GRID; 还 可 以 利 
用 点 数据 通过 IDW、Spline 或 Kriging 等 插值 方法 创建 生成 GRID。 而 TIN 模型 则 可 以 
由 用 点 、 线 、 多 边 形 表达 的 三 角 测 量 特征 创建 而 成 ， 或 者 由 GRID 表面 模型 创建 。 


1. 创建 栅 格 表面 《GRID) 


遍历 研究 区 域 中 的 每 个 位 置 以 测量 该 位 置 的 高 度 、 大 小 或 某 种 特性 通常 都 是 困难 
的 ， 或 者 是 昂贵 的 ， 因 而 一 般 都 是 采用 抽样 的 方法 ， 按 照 一 定 原则 ， 选 出 一 些 样 点 进行 
测 量 ， 然 后 使 用 插值 函数 ， 估 计 出 所 有 其 他 位 置 的 值 。 输 入 的 点 可 以 是 规则 的 空间 点 ， 
也 可 以 是 离散 点 ， 它 们 都 含有 高 度 、 大 小 或 某 种 特性 的 值 。 

对 输入 的 点 进行 择 信 ， 生 成 规划 栅 格 网 ， 通 常 有 四 种 插值 (生成 表面 ) 的 方法 : 距离 
反 转 权重 法 “IDW)、 样 条 函数 法 (Spline)、 克 里 格 法 (Kriging〉 以 及 多 项 式 趋势 法 
(Polynomial trend)。 每 种 方法 都 有 其 独特 之 处 ， 都 有 一 些 基 本 的 假设 ， 适 用 于 不 同 的 
源 数据 和 应 用 。3D 模块 可 以 直接 调用 IDW 和 Spline 方法 ,而 Kriging、Polynomial tend 
则 可 以 通过 Avenue 来 调用 。 

从 点 主题 创建 栅 格 表面 (GRID) 的 步 又 如 下 ， 

A. 给 视图 中 添加 一 个 点 主题 并 激活 ; 

B. 点 击 <Surface > 菜单 下 的 <Interpolate Grid>， 在 随后 的 对 话 框 中 输入 生成 栅 格 的 
范围 、 栖 格 单元 的 大 小 或 栅 格 的 行列 数 ; 

C. 选择 插值 方法 及 参数 ， 即 可 得 到 一 个 新 的 栅 格 表面 。 


2. 创建 TIN 


三 维 分 析 可 以 允许 用 两 种 方法 来 创建 TIN，@ 用 点 、 线 、 面 主题 的 任意 组 合 ( 矢 营 
主题 ) 来 构建 TIN， 此 时 不 需要 点 、 线 、 面 主题 都 有 z 值 ， 但 训 求 输入 的 主题 中 至 少 有 
一 个 主题 有 z 值 。 @@ 用 GRID 来 构建 TIN。 

1)》 用 矢量 特征 来 创建 TIN 

可 以 在 视图 中 或 三 维 场景 的 文档 中 ， 使 用 被 激活 主题 的 特征 作为 输入 值 来 创建 
TIN。 
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.输入 包含 您 想 从 视图 或 三 维 场景 的 文档 中 创建 TIN 的 矢量 主题 ， 
， 单 击 内容 列 表 中 的 图 例 并 激活 主题 ， 
， 点 击 <Surface> 菜 单 下 的 <Create TIN from Features>; 

D， 在 “Create New TIN” 对 话 框 中 定义 每 个 主题 的 数据 使 用 方式 。 

在 “Create New TIN” 对 话 框 中 ， 对 某 一 个 主题 需要 指定 高 程 源 (Height Source)， 
以 何 种 表面 特征 输入 (Input as)， 以 及 选 某 一 个 字段 的 值 来 作为 属性 信息 (也 可 以 为 
None)。 

@ 高 程 源 《Height Source): 一 般 包 括 “Shape”,“None” 及 主题 中 存在 的 任 一 数 
字 属 性 字段 。 当 这 一 主题 是 三 维 形 状 〔〈 主 题 ) 时 ， 选 “Shape”; 当 这 一 主题 无 高 度 属性 
时 ， 可 选 “None”。 但 要 保证 其 他 主题 中 至 少 有 一 个 主题 必须 有 高 度 值 。 

令 表面 特征 类 型 〈Iinput as): 这 个 选项 要 根据 输入 的 主题 是 由 和 何 种 类 型 的 主题 构 
成 而 变化 。 对 于 点 主题 , 只 有 惟一 的 表面 特征 类 型 : Mass Points; 对 于 线 主 题 , 则 有 Mass 
Points，Hard Breaklines，Soft Breaklines 三 种 类 型 。 对 于 多 边 形 主题 ， 则 选项 为 ，Mass 
Points, Hard Breaklines, Soft Breaklines, Hard Clip Polygons, Soft Clip Polygons, Hard Frase 
Polygons, Soft Erase Polygons, Hard Fill Polygons, Soft Fill Polygons。 

表面 特征 类 型 会 影响 到 构建 TIN 的 过 程 以 及 最 终 影响 表面 的 定义 。 以 下 是 TIN 所 
支持 的 表面 特征 的 类 型 : 

Mass points; 独立 点 ; 

Breaklines: 表达 一 个 或 多 个 三 角形 边界 的 线性 特征 ; 

Clip Polygons: 表示 多 边 形 外 的 所 有 区 域 均 被 标志 为 插值 区 域 ， 

Erase Polygons， 表 示 多 边 形 内 的 所 有 区 域 均 被 标志 为 插值 区 域 ; 

Fill Polygons: 表示 所 有 落 在 多 边 形 之 内 的 三 角形 被 指定 为 整数 属性 值 。 

对 线 和 面 特征 可 以 分 为 “ 硬 (Hard)” 或 “ 软 (Soft)”。 硬 特征 表示 突变 的 事物 《如 
道路 、 河 流 等 指示 坡度 突变 )， 而 软 特征 表示 连续 的 事物 〔 如 连续 的 山脊 线 等 )。 

令 指定 顶点 和 三 角形 的 值 ， 通过 “Value Field” 下 拉 列 表 ， 可 以 为 输入 主题 的 顶 
点 或 三 角形 设置 值 。 这 个 选项 的 值 当 表 面 特征 类 型 为 Mass Points 时 被 指定 给 顶点 ， 当 
表面 特征 类 型 为 多 边 形 类 型 时 被 指定 给 三 角形 。 只 有 存在 这 两 种 表面 特征 类 型 时 ， 此 选 
项 才 可 用 。 

2) 用 GRID 来 创建 TIN 

要 将 GRID 转化 为 TIN， 只 需 指定 输出 TIN 所 需要 的 、 相 对 于 源 GRID 的 垂直 精 
度 ， 三 维 分 析 会 自动 选择 出 满足 特定 精度 所 需 的 输入 栅 格 中 心 的 子 集 ， 并 将 它们 做 为 创 
建 TIN 的 点 。 

指定 的 垂直 精度 值 越 小 ， 创 建 的 TIN 越 精 致 ， 数 据 量 也 越 大 ，TIN 所 需 的 时 间 也 
越 长 。 用 GRID 创建 TIN 的 步骤 如 下 : 

.在 视图 或 三 维 场景 中 添加 一 个 GRID 主题 ， 并 激活 ; 

.点 击 <Theme> 下 的 <Convert GRID to TIN>; 

. 输入 创建 的 TIN 文件 的 路 径 和 名 称 ， 点 击 OK 确认 ， 

.输入 (或 修改 ) 构 建 TIN 所 需要 的 垂直 精度 (一 般 三 维 分 析 模 块 会 给 一 个 默认 值 ); 

在 询问 是 否 把 TIN 做 为 一 个 主题 添加 到 视图 〈 或 三 维 场景 ) 时 ， 点 击 Yes 确认 。 
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3， TIN 的 显示 


TIN 主题 可 以 显示 点 、 线 、 面 等 多 种 特征 ， 这 些 特 征 可 以 独自 显示 ， 也 可 以 同时 显 
示 ， 还 可 以 以 任意 组 合 的 方式 显示 。 

二 维 分 析 为 TIN 主题 提供 了 一 种 特殊 的 图 例 编辑 器 ， 通 过 该 编辑 器 ， 可 以 控制 所 
要 显示 的 特征 并 对 其 进行 符号 化 。TIN 的 显示 可 以 通过 双击 视图 或 三 维 场景 中 的 TIN 
主题 的 图 例 ， 通 过 图 例 编辑 器 来 完成 。TIN 的 图 例 编辑 器 如 图 12-17。 
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图 12-17 TIN 的 图 例 编 辑 器 


1) 以 点 来 显示 TIN 

通过 显示 出 TIN 的 点 或 顶点 的 朴 密 ， 可 以 确定 区 域 表 面 的 复杂 程度 。 以 点 来 显示 
TIN， 可 以 有 两 种 图 例 类 型 ， 一 种 是 单一 符号 〈Single Symboli》， 另 一 种 是 按照 其 高 程 
范围 (Elevation Range) 以 渐变 色 来 显示 。 

(1) 点 击 内 容 列 表 上 TIN 主题 的 图 例 ， 打 开 图 例 编辑 器 〈 图 12-17 )。 

(2〉 选中 Points， 关 掉 Lines，Faces 。 

(3) 在 点 (Points) 的 Legend 下 拉 列 表 中 选择 Single Symbol， 以 单一 的 点 状 符号 

《所 有 点 的 颜色 相同 来 显示 TIN， 要 改变 点 符号 的 颜色 、 尺 寸 、 样 式 ， 则 可 以 按 下 拉 
列表 右边 的 Edit 按钮 ， 在 图 例 编辑 器 中 编辑 。 

从 点 (Points) 的 Legend 下 拉 列 表 中 选择 Elevation Range, 则 按照 其 高 程 范围 (Elevation 
Range) 以 渐变 色 来 显示 TIN， 要 改变 点 符号 的 分 级 、 色 彩 、 尺 寸 、 样 式 ， 则 可 以 按 下 拉 
列表 右边 的 Edit 按钮 ， 在 图 例 编辑 器 中 编辑 。 

(4) 点 击 Apply 应 用 。 
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图 12-18 是 用 单一 点 状 符号 来 显示 的 TIN 主题， 图 12-19 是 用 渐变 色 按 高 程 范围 来 
显示 的 TIN 主题 。 
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图 12-19 ” 按 高 程 范围 以 渐变 色 显示 的 TIN 主题 


2》 以 线 来 显示 TIN 
以 线 的 方式 来 显示 TIN， 可 以 直接 观察 到 TIN 模型 的 几何 结构 和 框架 ; 可 以 使 用 
同一 种 线 的 符号 显示 所 有 的 三 角形 的 边界 ， 也 可 以 在 一 些 边 有 特殊 的 性 质 时 ， 使 用 不 同 
的 符号 。 
(1)》 双击 内 容 列表 上 TIN 主题 的 图 例 ， 打 开 图 例 编辑 器 。 
(2) 选中 Lines， 关 掉 Points，Faces。 
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(3) 从 线 (Lines) 的 Legend 下 拉 列 表 中 选择 Single Symbol， 以 单一 的 线 符号 (所 
有 线 的 颜色 相同 ) 来 显示 构成 TIN 的 三角形 的 边界 (图 12-20)， 要 改变 线 符号 的 颜色 、 
粗细 、 样 式 ， 则 可 以 按 下 拉 列 表 右 边 的 Edit 按钮 ， 在 图 例 编辑 器 中 编辑 。 
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图 12-20 使 用 单一 符号 显示 TIN 主题 的 三 角形 边界 


从 线 (Lines》 的 Legend 下 拉 列 表 中 选择 Breakline Features 或 者 All Feature Types。 
则 可 以 显示 构成 TIN 的 其 他 的 线 或 多 边 形 特征 。 要 改变 线 符号 的 色彩 、 粗 细 、 样 式 ， 
则 可 以 按 下 拉 列 表 右 边 的 Edit 按钮 ， 在 图 例 编辑 器 中 编辑 ， 但 前 提 是 TIN 是 由 这 些 线 
或 多 边 形 来 构建 的 。 

(4) 点 击 Apply 应 用 。 

3) 以 面 来 显示 TIN 

以 面 的 方式 来 显示 TIN， 可 以 观察 山体 阴影 、 高 程 范围 、 坡 度 或 坡 向 ， 这 是 因为 每 
个 三 角形 的 面 都 有 其 高 程 范围 、 坡 度 和 坡 向 。 

(1) 点 击 内 容 列 表 上 TIN 主题 的 图 例 。 

《2)》 选中 Faces， 关 闭 Points、Lines 。 

(3) 在 面 的 图 例 〈Legend) 下 拉 列 表 中 选择 Single Symbol， 则 所 有 的 面 将 用 同一 
颜色 来 显示 。 从 面 的 图 例 (Legend〉 下 拉 列 表 中 还 可 以 选择 Elevation Range，Slope， 
Aspect， 则 所 有 的 面 将 按照 面 的 高 程 、 坡 度 、 坡 向 来 分 色 显示 。 选 中 Illuminate Faces， 
则 可 以 产生 浮雕 效果 ， 每 个 面 的 亮度 随 着 三 角 面 的 高 程 、 坡 度 、 坡 向 而 变化 。 要 改变 山 
体 阴影 的 色彩 ， 可 以 点 击 Faces 上 下拉 列表 右面 的 Edit 按钮 来 修改 。 图 12-21 是 采用 高 程 
范围 分 类 的 TIN 主题 的 三 角 面 的 显示 。 

(4) 点 击 Apply 应 用 。 


的 任意 组 合 来 显示 。 
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图 12-21 采用 高 程 范围 分 类 的 TIN 主题 的 三 角 而 的 显示 


第 四 节 表面 分 析 


许多 地 理 分 析 都 要 使 用 到 地 形 表面 ， 如 水 文 分 析 、 可 视 区 分 析 等 ， 而 其 他 的 分 析 
也 机 用 到 其 他 的 表面 类 型 ， 如 土壤 中 的 地 下 水 深度 、 营 养 元 素 的 含量 、 人 口 密度 等 。 这 
么 多 的 现象 主要 是 由 表面 构成 的 ， 对 这 些 表面 现象 进行 分 析 就 是 理解 这 些 现 象 的 有 效 方 
法 。 

以 下 是 三 维 分 析 模 块 的 主要 功能 ， 


1. 表面 信息 的 查询 


在 GRID 或 TIN 主题 内 ， 要 想得到 表面 任 一 位 置 的 信息 ， 只 要 将 GRID 或 TIN 做 
为 一 个 主题 添加 到 视图 或 二 维 场景 中 ， 打 开 并 激活 ， 然 后 选择 识别 工具 按钮 ， 将 光标 置 
于 视图 中 的 相应 位 置 ， 单 击 刀 标 即 可 。 弹 出 的 查询 结果 窗口 中 左边 的 面板 中 列 出 了 用 光 
标 输入 的 位 置 的 x, y 坐标 , 而 窗口 右边 的 面板 上 则 列 出 了 所 选择 位 置 的 信息 ,对 于 GRID 
主题 ， 右 边 面板 上 列 出 了 指定 位 置 棚 格 单元 的 高 程 值 ， 对 于 TIN 主题 ， 则 列 出 了 该 处 
的 高 程 、 坡 度 、 坡 向 等 信息 。 


2. 创建 坡度 、 坡 向 主题 


对 GRID 或 TIN 主题 ， 可 以 通过 选择 Surface 菜单 下 的 Derive Slope，Derive Aspect 
两 个 选项 ， 生 成 两 个 新 的 主题 : 坡度 、 坡 向 主题 ， 这 两 个 主题 都 是 GRID 类 型 。 如 果 您 
用 的 是 TIN 主题 ， 则 不 必 创 建新 的 主题 ， 而 直接 编辑 TIN 的 图 例 编辑 器 ， 用 TIN 的 坡 
度 、 坡 向 来 显示 即 可 。 


* 205* 


3. 创建 等 值 线 


等 值 线 地 图 常常 用 来 表示 连续 的 表面 ， 其 应 用 已 有 很 长 时 间 了 。 创 建 等 值 线 ， 将 
从 一 个 输入 的 GRID 或 TIN 主题 中 产生 一 个 线 主题 ， 其 中 每 一 条 线 表 示 输 入 的 GRID 
或 TIN 主题 中 具有 同一 高 度 、 数 量 或 集中 度 的 所 有 了 吡 邻 位 置 的 连 线 。 创 建 的 等 值 线 主 
题 中 ， 将 包含 一 个 “Contour” 字 段 ， 存 储 了 每 条 等 值 线 的 值 。 

(1) 在 视图 或 三 维 场景 中 ， 添 加 一 个 GRID 或 TIN 主题 ， 并 激活 。 

(2) 选择 <Surface> 菜 单 下 的 <Create Contour> 命 令 。 

(3) 输入 等 值 线 的 间距 和 基础 等 值 线 的 值 ， 按 OK 确定 。 

另外 ， 还 可 以 通过 创建 等 值 线 的 按钮 圈 ， 来 生成 一 条 过 输入 点 的 等 值 线 。 


4. 地 形 剖 面 图 的 制作 


在 工程 方面 (如 在 公路 、 铁 路 、 管 线 等 的 设计 过 程 中 )， 常 常 需 要 制作 剖面 图 。 前 面 
图 的 制作 是 以 制作 区 域 的 GRID 数据 或 TIN 数据 为 基础 的 。 

剖面 图 的 制作 方法 如 下 : 

A. 激活 制图 区 域 的 GRID 或 TIN 主题 层 ， 

B. 单 击 Interpolate Line 的 工具 按钮 杷 ; 

C. 以 GRID 或 TIN 主题 的 内 容 为 参考 ， 用 鼠标 画 一 条 多 义 线 ， 单 击 鼠 标 左 键 表 示 
多 义 线 的 节点 ， 双 击 鼠 标 左 键 画 线 结束 ; 

D. 关闭 或 最 小 化 视图 窗口 ， 打 开 一 个 新 的 Layout; 

E. 单 击 Profile Graph 工具 器， 

F. 用 鼠标 左 键 拖 动 定义 一 个 失 形 边界 〈 此 边界 用 于 放置 产生 的 剖面 线 医 ); 

G， 根 据 需 要 修改 Profile Graph Properties 对 话 框 中 的 缺 省 设置 ， 再 点 击 OK。 

通过 以 上 步骤 可 以 得 到 所 绘 多 义 线 的 剖面 图 (图 12-227?。 当 然 ， 对 得 到 的 剖面 图 ， 
还 可 以 改变 其 位 置 和 大 小 。 如 果 改 变 了 大 小 ， 则 剖面 图 上 方 的 垂直 放大 比例 就 不 是 很 准 
确 了 。 


风门 | 操 








图 12-22 地形 前 面 图 
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对 已 经 制作 好 的 剖面 图 , 可 以 把 其 放 在 其 他 软件 下 进行 修改 ,步骤 如 下 :QD 在 Layout 
下 ， 点 击 EDIT 下 的 Select All， 全 部 选择 ， 再 点 击 EDIT 下 的 复制 命令 ， 复 制 到 剪 切 板 
上 ; 名 打开 其 他 的 软件 如 Corel Draw 或 Word 等 ， 新 建 一 个 文件 ，@ 选择 粘贴 命令 ; 
@ 取消 组 合 或 解散 群 组 ， 则 可 以 对 需要 的 地 方 进行 编辑 。 


5. 测量 面积 和 体积 


使 用 三 维 分 析 可 以 测量 表面 面积 和 体积 ， 同 时 还 可 以 测量 两 个 表面 之 间 容 积 的 差 
异 一 一 进行 前 切 、 填 充分 析 。 
表面 面积 是 治 表面 的 坡度 进行 测量 ， 并 将 高 度 考虑 在 内 ， 计 算出 的 面积 总 要 大 于 
二 维 平 面 测量 的 面积 。 
体积 是 计算 TIN 表面 和 位 于 任何 指定 高 程 的 水 平面 之 间 的 立体 空间 ， 可 以 是 平面 
之 上 的 ， 也 可 以 是 平面 之 下 的 。 测 量 体 积 ， 在 实际 应 用 中 一 般 用 来 计算 土方 量 。 
三 维 分 析 测 量 面 积 和 体积 ， 要 在 激活 TIN 主题 下 ， 调 用 <Surface> 下 的 <Area and 
Volume Statistic> 才 可 以 实现 。 如 果 是 GRID 数据 ， 则 必须 转换 成 TIN 主题 。 
(1) 激活 TIN 主题 。 
(2) 点 击 Surface 下 的 Area and Volume Statistics。 
(3) 输入 一 个 基础 高 程 ， 这 将 作为 测量 面积 和 容积 的 水 平平 面 。 
(4) 指定 要 测量 的 是 平面 上 还 是 平面 下 的 面积 和 容积 。 
(5) 按 OK 确认 。 
在 确认 后 会 出 现 一 个 对 话 框 ， 显 示 二 维 平面 面积 、 表 面积 及 体积 (图 12-23)。 
2 reas nd Volune Stutistias 本 x 
Planimeric Area = 25391951 308 
Suilace Mea = 了 721266.026 
Volume = 8600284563.227 


Calculaled ABOVE base height of S00 


图 12-23 TIN 表面 的 面积 和 容积 计算 结果 





有 时 , 还 会 分 析 比 较 两 个 表面 模型 前 后 的 变化 , 这 时 需要 调用 Surface 下 的 Cut Fill。 
其 前 提 是 激活 前 、 后 两 个 主题 。 

ArcView 的 三 维 分 析 还 可 以 进行 可 视 域 的 分 析 、 寻 找 最 短路 径 等 。 具 体 的 方法 见 前 
面 的 章节 。 


第 十 三 章 ” ArcView 网 络 分 析 
第 一 节 ”ArcView 网 络 分 析 概 述 


1. ArcView 网 络 分 析 简 介 


一 组 互相 连接 的 线 状 特征 构成 的 系统 称 之 为 网 络 ， 如 人 公路、 铁路、 河流 、 电 力 线 、 
电话 线 、 城 市 给 排水 管线 等 。 对 地 理 网 络 进行 分 析 和 模型 化 ， 筹 划一 项 网 络 工程 ， 并 使 
其 运行 效果 最 好 ， 例 如 从 一 地 到 另 一 地 的 最 短路 径 、 一 种 资源 的 最 佳 分 配 等 是 网 络 分 析 
功能 所 要 解决 的 主要 问题 ， 这 类 问题 在 社会 经 济 活 动 中 不 胜 枚 举 ， 因 此 在 地 理 信息 系统 
中 研究 网 络 问题 具有 重要 意义 。 

ArcView 网 络 分 析 扩 展 模块 Network Analyst 主要 解决 网 络 问题 ， 归 纳 起 来 ， 它 有 
以 下 三 种 主要 功能 : 

8 寻找 最 佳 行进 路 线 ， 如 : 找 出 两 地 通达 的 最 佳 路 径 。 

e 确定 最 近 的 公共 设施 ， 如 : 引导 最 近 的 救护 车 到 事故 地 点 。 

e 创建 服务 区 域 ， 如 ， 确 定 某 零售 店 的 服务 区 域 ， 从 而 查 明 区 域内 的 顾客 数 等 等 。 

在 本 章 将 通过 注 个 由 型 例证 介绍 ArcView 网 络 分 析 模 块 的 主要 功能 。 


2. ArcView 网 络 分 析 模 块 的 装 入 


(1) 双击 ArcView 图 标 。 
(2) 从 《Files) 来 单 选择 (Extensions) 命 令 ,在 Extensions 对 话 框 中 选中 Network Analyst 
《图 13-1)， 单 击 OK， 装 入 Network Analyst 空间 分 析 扩 展 模块 。 
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第 二 节 ”ArcView 网 络 分 析 的 基本 功能 


1， 和 寻找 最 佳 路 径 


在 两 地 或 多 个 地 点 之 间 选 择 一 条 最 佳 路 线 ， 对 于 不 同 的 准则 最 佳 路 线 有 不 同 的 含 
义 ， 例 如， 如果 要 节省 时 间 ， 则 希望 选择 最 快 的 路 线 ;， 若 费用 是 首先 考虑 的 因素 ， 则 须 
选择 费用 最 低 的 路 线 。 在 Network Analyst 中 ， 最 快 、 最 短 、 最 少 费用 等 条 件 均 可 作为 
选择 最 佳 路 径 的 基本 限定 条 件 ， 与 之 相关 的 是 在 网 络 主题 的 特征 表 中 选择 合适 的 费用 字 
段 。 费 用 字段 可 为 距离 或 行驶 时 洞 单 位 。 如 果 寻 找 行 驶 时 间 最 短 的 路 线 ， 单 位 为 分 钟 或 
小 时 ;如 果 寻 找 距离 最 短 的 路 线 ， 单 位 可 为 公里 或 英里 。 

寻找 最 佳 路 径 功 能 主要 包括 确定 两 点 闻 的 最 佳 路 径 和 多 点 间 的 最 佳 路 径 。 

例 ， 为 邮递 员 设计 最 佳 投递 路 线 ， 该 路 线 应 是 投递 时 的 最 短路 线 ， 并 选择 最 有 效 
率 的 投递 顺序 。 具 体 的 操作 如 下 ; 

(1) 在 视图 目录 表 中 添加 城市 街道 的 网 络 线 主题 Streets 和 投递 点 主题 Diliveries ‘图 
13-2)。 
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框 中 (图 13-3)， 从 Cost Field 下 拉 列 表 中 选择 街道 主题 属性 家中 的 -个 字段 作为 费用 
字段 来 计算 最 住 路 线 。 此 字段 表示 在 某 … 属 性 特征 上 行驶 的 费用 ， 费 用 吕 以 是 所 需 的 平 
均 时 间或 平均 距离 。 在 Network Analyst 中 ， 缺 省 使 用 线 的 长 度 (line length〉 来 计算 两 
地 的 最 短路 径 。 
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图 13-3 定义 费用 字段 与 工作 单位 


从 Working Unit 下 拉 列 表 中 选择 工作 单位 ， 工 作 单位 确定 了 该 路 线 的 总 的 费用 ， 
例如 : 在 该 路 线 上 行驶 所 需 的 时 间或 距离 。 如 果 用 《line length〉 作 为 费用 字段 ， 该 视 
图 的 距离 单位 将 作为 工作 单位 。 要 选择 距离 单位 ， 请 先 从 《View》 菜单 选择 〈Properties》 
命令 ,在 View Properties 对 话 框 中 设 定 距 离 单 位 , 单 击 OK 即 可 。 在 本 例 中 选择 Meters( 街 
区 长 度 ) 作 为 费用 字段 ，Meters 为 工作 单位 。 

《4) 同时 ， 在 视图 中 添加 缺 省 名 为 “Route 1” 的 新 主题 来 包含 最 佳 路 线 。 

(5) 在 街道 主题 上 指定 投递 起 点 (邮递 员 从 邮局 出 发 点 ) 及 各 个 投递 站 点 ,在 Network 
Analyst 中 有 三 种 方法 可 以 选择 访问 站 点 : 

e。 从 工具 栏 中 选择 添加 位 置 工具 圈 ， 在 线 主题 上 用 鼠标 直接 点 击 ， 确 定 起 点 与 各 
投递 点 。 

se 从 〈Network) 菜单 选择 〈Add Location by Address》 命令 ， 在 Locate Address 对 
话 框 中 输入 站 点 的 地 址 (图 13-4)， 用 地 址 指定 位 置 ， 此 过 程 为 地 址 编码 《Geocoding)。 
地 址 编码 将 地 址 转换 为 一 个 点 并 将 之 添加 到 当前 视图 上 ， 其 地 址 属性 存放 于 该 线 主题 属 
性 表 中 特定 的 地 址 域 中 。 关 于 地 址 编码 的 详细 内 容 ， 参 见 ArcView 基础 知识 的 有 关 章 
节 。 
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图 13-7 Routel 对 话 杠 














(6) 邮递 员 投 递 完毕 之 后 须 返 回 邮 局 ， 选 中 Routel 对 话 框 中 的 Retum to origin 复 
选 栓 ， 保 证 路 线 的 终点 是 邮局 ; 选中 Find best order 复 选 框 ， 得 出 最 有 效 的 投递 顺序 (图 
13-7)。 

(7) 单 击 solve 按钮 图 ， 计 算 投递 的 最 短路 线 ， 其 路 线 显 示 在 Route 1 主题 中 ; 穿 
过 该 路 线 所 需 的 距离 显示 在 Routei 对 话 框 中 站 点 列表 中 的 mites 栏 中 (图 13-8)。 
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图 13-9 ”对 路 线 的 详细 说 明 


2， 确定 最 近 设 施 
晶 的 为 在 网 络 路 伦 上 找 出 距 茶 一 位 置 最 近 的 设施 ， 并 设计 到 达 这 些 设施 的 最 近 路 线 。 


最 近 设 施 是 指 能 够 提供 某 种 特定 的 服务 ， 并 距 某 一 位 置 (发 生 的 某 一 事件 ) 最 近 的 任何 设 
施 。 例 如 : 对 一 场 火灾 来 说 ， 最 近 设 施 是 指 最 近 的 消防 栓 ， 对 - -起 交通 事故 来 说 ， 它 是 
指 离 事 故 现场 最 近 的 能 够 提供 急救 服务 的 医院 ;而 对 于 一 个 家 庭 的 日 常生 活 来 说 ， 最 近 


设施 又 是 指 距 住宅 最 近 的 零售 店 或 超市 。 
根据 需要 ， 最 近 设 施 可 以 是 … 个 或 多 个 。 寻 找 最 近 设 施 时 ， 路 线 的 行进 方向 可 从 
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事件 到 设施 ， 或 者 从 设施 到 事件 。 如 ; 家庭 主妇 要 到 最 近 的 商店 购物 ， 路 线 的 行进 方向 
是 从 家 到 该 商店 ; 当 为 一 处 火灾 找 出 最 近 的 消防 站 时 ， 此 时 的 行进 方向 是 从 消防 站 到 淡 
灾 现 场 。 因 为 交通 方式 、 行 驶 速度 、 单 行 线 及 禁 秆 转弯 等 因素 的 影响 ， 路 线 行进 方向 不 
则 ， 最 近 设 施 的 位 置 将 会 有 很 大 的 差别 。 

确定 了 最 近 设施 的 位 置 后 ， 还 需 设 计 到 达 他 们 的 最 佳 路 线 。Network Analyst 模块 
在 找到 最 近 设 施 的 同时 给 出 最 佳 路 线 。 

例 : 为 一 起 交通 事故 寻找 最 近 的 医院 。 

(1) 在 视图 目录 表 中 添加 包含 医院 位 置 的 点 主题 Hospitals (图 13-10)。 


-lain 











网 13-10 添加 医院 点 主题 


设施 位 置 的 添加 有 以 下 几 种 方法 : 

e 如 果 设 施 位 置 在 放 于 Shape .shp) 文件 或 ARC/INFO coverage 中 ， 从 菜单 中 选 
择 Add Theme 或 工具 栏 中 按钮 荡 添 加 。 

@ 如 果 设 施 位 置 存储 在 dBASE 或 文本 文件 中 ， 并 且 是 地 址 信息 ， 则 应 进行 地 址 编 
码 ， 并 从 (View》 菜单 选择 (Add Event Theme》 命令 ， 将 编码 后 的 设施 位 置 主题 请 加 
到 当前 视图 中 。 

e 如 果 设 施 位 置 以 x、y 坐标 的 形式 存储 在 dBASE 或 文本 文件 中 ， 用 《Add Event 
Theme》 命令 将 其 添加 到 当前 视图 中 。 

e 如 果 没 有 设施 位 置 的 文件 ， 可 从 《View〉 菜单 选择 《New Theme》 命令 为 其 创 
建 一 个 新 的 主题 ， 用 数字 化 输 入 设施 位 置 。 

(2) 激活 街道 线 主题 Streets.shp。 

从 (Network) 菜单 选择 (Find Closest Facility) 命令 ,打开 设施 Facl 对 话 框 (图 13-11)， 
同时 ， 在 视图 有 量 录 表 中 添加 缺 省 名 为 “Facl1” 的 新 主题 来 包含 事件 到 最 近 设 施 的 最 佳 路 
线 。 

(3) 在 Facl 对 话 框 中 单 击 二 Feee | 按钮， 出 现 Properties 对 话 框 ， 从 线 主题 的 
特 钼 表 中 选 振 费 用 字段 ， 本 例 中 为 Meters( 距 离 ) Network Analyst 将 根据 此 字段 来 查询 
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最 近 设 施 。 同 时 指定 工作 单位 ， 本 例 中 为 meters 〈 米 )，Network Analyst 将 根据 此 单位 
来 计算 通 向 最 近 设 施 所 需 的 总 开销 ， 单 击 OK。 
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图 13-11 Facl 对 话 框 


在 Facl 对 话 框 中 有 以 下 几 个 选项 : 

Facilities: 在 Facilities 小 拉 列表 中 选择 一 个 点 主题 作为 设施 主题 ， 本 例 中 为 
Hospitals。 如 果 用 选择 工具 图 事先 已 选中 了 部 分 设施 ， 则 在 解决 问题 时 只 考虑 被 选中 
的 设施 ， 如 果 无 任何 设施 被 选中 ， 则 所 有 的 设施 都 被 考虑 。 

Number of facilities to find: 在 此 框 中 确定 要 找 出 的 最 近 设 施 的 数目 。 

Cutoff cost: 在 此 输入 框 中 输入 一 个 最 远 阀 值 ， 对 最 近 设 施 的 最 远 距 离 进行 限制 。 
如 果 不 做 限制 ， 则 此 项 为 空白 。 其 单位 应 与 指定 的 工作 单位 一 致 。 

Event: 指定 发 生 的 事件 。 可 采用 加 
件 的 位 置 将 以 绿色 符号 显示 在 视图 上 ; on by 
Address》 命令， 在 Locate Address 对 ew | 按 乌 
装 入 一 个 包含 事件 的 点 主题 ,如 果 采 用 C pick 

(n)”,，n 是 惟一 的 编号 ; 如 果 用 (Add Location by Address〉 命令 指定 事件 ， 则 事件 的 
地 址 为 其 默认 名 称 ， 双 击 事件 名 称 可 以 对 其 进行 编辑 ， 并 可 输入 新 名 称 。 

用 轩 在 线 主题 上 直接 点 击 指定 一 个 事件 ， 而 其 位 置 在 线 主题 的 特定 搜索 距离 之 
外 《 线 主 题 的 特定 搜索 距离 为 该 线 主题 水 平 或 垂直 图 廊 中 较 长 的 一 个 的 11100)， 此 时 ， 
Network Analyst 将 提示 是 否 要 增加 此 事件 (图 13-12)。 如 果 回 答 是 肯定 的 ， 该 事件 将 以 
红色 符号 表示 在 视图 上 。 当 用 ， 所 有 的 点 都 将 添加 到 
Event 列表 中 ， 如 果 选 择 了 一 个 红色 符号 显示 。 红 色 符 
号 表示 的 事件 在 解决 问题 时 不 [Rj] 选择 该 符号 并 移动 到 线 
主题 上 ， 此 时 ， 红 色 变 成 绿色 ， 该 事件 才 可 作为 指定 事件 。 

Travel to event / Travel from event: 指定 路 线 的 行进 方向 ，Travel to event 表示 路 线 
方向 从 设施 到 事件 ，Travel from event 表示 路 线 方向 从 事件 到 设施 。 

(4) 单 击 solve 按钮 回 ， 找 出 最 近 的 医院 ， 并 显示 最 佳 路 线 (图 13-13)。 最 近 设 施 
的 名 称 显示 在 Facl 的 Label 栏 中 ， 其 距 事 件 的 距离 显示 在 meters 栏 中 。 
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图 13-13 最 近 设 施 与 最 佳 足 线 的 显示 


Network Analyst 模块 采用 包含 在 设施 主题 特征 表 中 的 字段 名 (或 别名 ) 为 Label 的 字 
段 给 设施 和 事件 命名 ， 如 果 特 征 表 中 无 Label 字段 ， 则 设施 和 事件 的 缺 省 名 为 “Facility 
#n” 和 “Event 可 ”，#n 为 设施 与 事件 的 编号 。 
(5) 在 Facl 
对 创建 的 最 佳 路 8 










E〔〈 图 13-14) 中 
印 输出 。 
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3. 创建 服务 区 域 


创建 服务 区 域 是 GIS 网 络 分 析 的 另 一 个 重要 功能 ， 可 以 在 一 个 网 络 路 径 上 确定 任 
何 位 置 的 服务 区 域 和 服务 网 络 ， 并 显示 在 视图 中 。 在 创建 服务 区 的 基础 上 土 ， 可 评估 该 地 
点 的 可 达 性 。 

可 达 性 是 指 到 达 某 一 地 点 的 难 易 程度 ， 可 用 到 达 该 地 点 所 需 的 行驶 时 间或 距离 来 
评估 。 例 如 : 一 家 零售 商店 ， 在 步行 1 公里 的 范围 内 ， 可 能 居住 的 顾客 数目 ; 一 家 人 饭店， 
在 其 20 分 钟 的 行车 时 间 范 围 内 ， 可 能 有 的 顾客 数目 等 。Network Analyst 可 用 服务 区 和 
服务 网 络 来 评估 可 达 性 。 

在 指定 某 一 地 点 后 ，Network Analyst 可 计算 出 在 给 定 行驶 时 间或 距离 内 到 达 该 地 
的 街道 网 络 一 一 服务 网 络 Service Networks， 并 显示 在 视图 中 ， 利 用 服务 网 络 可 查看 可 
达 街 道 沿 线 的 情况 。 同 时 ，Network Analyst 可 生成 该 地 点 的 服务 区 域 Service Area， 服 
务 区 域 表示 窗 盖 服务 网 络 的 地 区 ,创建 服务 区 之 后 ， 可 以 确定 其 中 有 多 少 人 唱 或 其 他 的 
研究 对 象 。 

创建 服务 区 时 ， 必 须 指定 行进 方向 ， 从 某 地 点 到 周转 地 区 或 从 周围 地 区 到 某 地 点 。 
因为 交通 方式 、 行 驶 速度 、 单 行 线 及 禁止 转弯 等 因素 的 影响 ， 路 线 行 进 方向 不 同 ， 服 务 
区 也 将 不 同 。 

Network Analyst 可 建立 两 种 服务 区 域 ， 一 般 服 务 区 General area 和 紧凑 服务 区 
Compact area (图 13-15、 涛 13-16)。 一 般 服 务 区 比 紧 竣 服务 区 稍 大 ， 边 界 较为 光滑 ， 
一 般 服 务 区 可 能 会 与 行进 时 间或 距离 确定 的 范围 之 外 几 个 街道 相交 迭 ; 紧凑 服务 区 即 指 
服务 网 络 覆 盖 的 区 域 ， 通 常 有 参差 不 齐 的 边界 ， 它 与 区 域外 的 街道 交错 较 少 ， 但 可 能 漏 
掉 一 些 应 在 服务 区 内 的 位 置 。 在 特殊 情况 下 ， 例 如 ; 当 线 主题 中 的 某 些 线 特征 横 跨 男 … 
些 线 特 征 ( 如 立交 桥 ) 时 ，Network Analyst 将 提示 不 能 生成 紧凑 服务 区 ， 而 生成 一 个 一 般 
服务 区 。 

Network Analyst 可 创建 包含 多 个 地 区 的 服务 区 和 服务 网 络 ， 如 对 上 面 提 到 的 零售 
店 ， 可 创建 1 千 米 、1~2 千 米 、2~3 千 米 范围 内 的 服务 区 域 ， 外 部 的 区 域 为 环 状 ， 不 
包括 内 部 的 区 域 (图 13-17)。 





图 13-15  :- 般 服务 区 
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图 13-17 创建 多 层 服务 区 与 服务 网 络 


创建 服务 区 功能 可 为 零售 店 、 超 市 、 饭 店 、 游 乐 场 、 娱 乐 中 心 的 选 址 进行 评 个， 
了 解 选 定 地 点 周围 的 环境 ， 为 确定 经 营 方 向 和 营销 策略 提供 依据 。 

例 : 为 一 个 零售 商店 创建 步行 1 公里 范围 的 服务 区 并 查 明 服务 区 内 的 顾客 数 。 

(1) 激活 街道 线 主题 Streets.shp。 

《2》 在 视图 目录 表 中 添加 包含 顾客 居住 地 点 的 点 主题 customers (图 13-18)。 

(3) 从 《Network) 菜单 选择 (Find Service Area) 命令 ， 打 开 Sareal 和 Snetl 对 话 
框 (图 13-19)， 同 时 ， 在 视图 目录 表 中 增加 两 个 新 的 主题 ， 缺 省 名 为 “Snet1” 的 新 主 
题 包含 服务 区 内 的 街道 网 络 。 缺 省 名 为 “Sarea1” 的 新 主题 包含 版 务 区 的 多 边 形 区 域 。 
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基 13-18 添加 顾客 居住 地 点 


在 Sareal 和 Snetl 对 话 框 中 按 下 二 Seee | 按钮 ， 在 Properties 对 话 框 中 定义 费 
用 字段 Meters〈 上 距离 ) 和 工作 单位 meters。 

(4) 在 街区 线 主题 中 指定 零售 点 的 位 置 。 指 定 地 点 可 有 以 下 几 种 方式 ; 

es 采用 Add Loacation 工具 国 在 线 主题 上 直接 点 击 ; 

@ 从 〈Network) 菜单 选择 〈Add Location by Address) 命令 ， 在 Locate Address 对 
话 杠 中 输入 地 点 的 地 址 ; 

e 采用 we | 按钮 装 入 一 个 点 主题 。 

间 定 的 地 点 将 添加 到 地 点 列表 中 ， 其 名 称 显示 在 Label 栏 中 。 如 果 末 用 国 工 具 指 
定 地 点 ， 地 点 的 缺 省 名 为 “Graphic pick 《ny ”nm 是 该 地 点 惟一 的 编号 ; 如果 采用 (Add 
Location by Address) 命令 指定 地 点 ， 地 址 将 作为 该 地 点 的 缺 省 名 。 双 击 地 点 的 名 称 可 
以 对 其 进行 编辑 或 重新 命名 。 

《5$) 双击 地 点 列表 中 的 费用 字段 Meters， 删 除 缺 省 值 ， 键 入 行进 距离 1 000 米 (图 
13-19)， 并 确保 它 的 单位 和 工作 单位 一 致 ， 从 而 指定 服务 区 域 和 网 络 的 范围 。 
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峡 13-19 ”Sareal 和 Snetl 对 话 杠 
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如 果 想 为 一 个 地 点 指定 多 个 时 间或 距离 ， 例 如 : 距 零 售 店 1 一 2 千 米 的 服务 区 ， 可 
分 别 键入 1 000 和 2 000， 并 用 空格 或 逗号 分 开 它 们 。 

选中 Compact Area 复 选 框 ， 可 创建 一 个 紧 次 的 服务 区 ， 否 则 ， 将 生成 … 般 意义 的 
服务 区 域 。 

选择 Travel from Site 选项 表示 行进 方向 从 地 点 到 服务 区 ，Travel to Site 表示 行进 














pa Zr16546293 sa m, Dietonce 40239 429 m 加 | 








岗 13-20 ”服务 区 和 服务 网 络 显示 


《7) 激活 包含 顾客 居住 地 点 的 点 主题 Customers 。 

(8 从 《Theme》 菜单 选择 《Select by Theme》 命令 ,出 现 Select by Theme 对 话 框 ， 
在 第 一 个 下 拉 列 表 中 选择 Are completely within， 从 第 一 个 下 拉 列 表 中 选择 包含 服务 区 
域 的 主题 Sareal， 按 下 一 ss 按钮， 所 有 位 于 服务 区 内 的 顾客 点 位 都 被 选中 ， 
以 黄色 高 亮 显 示 〔 图 13- 

选用 Open Theme TT 加 上 时 J 开 customers.shp 主题 的 的 特征 表 ， 可 以 看 到 ， 
被 选中 的 点 均 以 黄色 高 亮 显示 〈 疼 13-22)。 被 选中 的 点 数 显 示 在 特征 表 顶 部 的 Number 
selected Display 框 中 。 例 如 :在 本 例 中 ， 在 1 432 个 点 位 中 有 619 个 被 选中 。 如 果 每 个 
点 位 代表 -位 顾客 , 则 这 个 数 日 即 为 服务 区 域内 的 顾客 数 。 如果 每 个 点 位 代表 多 位 顾客 ， 
其 计算 步 又 如 下 : 
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图 143-22 Customers 主题 特征 表 


e 在 Customers 主题 的 特征 表 中 ， 增 加 每 个 点 代表 顾客 数 的 字段 ; 
s 单 击 此 字段 ， 从 《Field》 菜单 选择 《Statistics) 命令 ,出 现 对 此 字段 的 统计 对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 显示 了 该 字段 的 统计 信息 ，Sum (总 数 ) 即 为 服务 区 内 的 顾客 总 数 。 
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第 十 四 章 ” ”ArcView DEM 地 形 分 析 精 度 


能 有 效 地 利用 DEM 数据 进行 地 形 定量 因子 的 自动 提取 ， 是 ArcView GIS 软件 空间 
分 析 模 块 的 重要 功能 。 数 字 高 程 模型 (DEM) 是 地 理 信 息 系统 地 理 数 据 库 中 最 为 重要 
的 空间 信息 资料 和 赖 以 进行 地 形 分 析 的 核心 数据 系统 。 目 前 世界 各 主要 发 达 国 家 都 纷纷 
建立 了 和 覆盖 全 国 的 DEM 数据 系统 ，DEM 已 经 在 测绘 、 资 源 与 环境 、 灾 害 防 治 、 国 防 
等 与 地 形 分 析 有 关 的 科研 及 国民 经 济 各 领域 发 挥 着 越 来 越 巨 大 的 作用 。 但 是 , 由 于 DEM 
原始 信息 源 精度 、DEM 空间 分 辩 率 以 及 研究 区 地 形 复 杂 度 的 差异 ，DEM 所 提取 的 地 形 
因子 的 精度 存在 着 相当 大 的 差异 。 本 章 重点 介绍 DEM 地 形 分 析 精 度 与 不 确定 性 方面 的 
部 分 研究 成 果 。 


第 一 节 ”DEM 地 形 描述 误差 的 量化 模拟 


1. DEM 地 形 描述 误差 的 概念 


DEM 精度 是 指 所 建立 的 DEM 对 真实 地 面 描述 的 准确 程度 。DEM 误差 的 大 小 被 普 
遍 视 为 衡量 DEM 精确 性 的 标准 。 然 而 ， 人 们 在 该 问题 上 存在 着 明显 的 片面 认识 。 以 往 
的 研究 普遍 重视 在 DEM 采样 点 上 出 现 的 高 程 采 样 误差 ， 而 忽视 由 于 DEM 离散 采样 所 
造成 的 地 形 描述 误差 。 无 疑 ， 高 程 采样 误差 是 影响 DEM 精度 的 重要 因素 ， 但 决 不 是 惟 
一 因素 。 因 为 ， 即 使 DEM 在 所 有 高 程 采样 点 上 的 误差 均 为 零 ， 有 限 的 DEM 杨 客 采样 
点 所 构成 的 高 程 模型 也 只 能 是 对 实际 地 面 的 近似 模拟 。 我 们 将 这 种 在 假定 DEM 高 程 采 
样 误差 为 零 条 件 下 ， 模 拟 地 面 与 实际 地 面 之 差异 定义 为 DEM 地 形 描述 误差 《以 后 简称 
Ef)。 如 图 14-1 所 示 ，4、 两 点 为 DEM 地 面 高 程 采样 点 ，A、B 两 点 的 连 线 为 DEM 
模 氢 地面， 假定 在 该 两 点 的 高 程 采样 误差 为 零 ， 则 Etc、Etp 及 Ets 分 别 为 在 C、D、 EE 
三 点 的 地 形 描述 误差 。 无 疑 ，DEM 概 格 分 辩 率 与 地 形 起 伏 的 复杂 程度 是 影响 Et 大 小 的 
两 个 关键 因子 ， 建 立 这 两 个 因子 与 DEM 地 形 描述 误差 之 间 的 量化 关系 ， 是 对 误差 进行 
定量 模拟 的 关键 。 


DEM 模拟 地 俐 


杨 由 分辨 宗 
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2. 实验 样 区 与 原始 DEM 数据 精度 


在 我 国 选择 有 代表 性 前 6 个 不 同 地 面 复 杂 度 的 地 区 作为 实验 样 区 ， 实 验 区 面积 均 
为 10 千 米 X10 于 米 ， 其 主要 地 形 因子 及 原始 信息 源 精 度 如 表 14-1 所 示 。 

采用 全 数字 摄影 测量 方法 所 建立 的 DEM 作为 基本 信息 源 ，DEM 栅 格 分 辩 率 均 为 
Sm。 在 每 个 实验 区 的 地 形 图 上 随机 选择 50 个 左右 高 程控 制 点 ， 并 视 其 高 程 值 为 准 值 ， 
分 别 对 各 个 实验 区 所 建立 DEM 的 高 程 采样 精度 进行 测定 。 表 14-1 显示 该 组 DEM 具有 
较 高 的 高 程 采样 精度 ， 可 以 作为 基本 信息 源 进 行 DEM 地 形 描述 误差 的 研究 。 


表 14-1 实验 区 主要 地 形 因 子 及 DEM 精度 










662 
14.3 
18.48 
1.35 
1.23 
41.11 


3. 提取 DEM 地 形 描述 误差 Et 的 方法 


栅 格 中 点 的 高 程 与 该 栖 格 四 个 角 点 高 程 平均 高 程 之 差 , 可 以 被 定义 为 该 杨 格 的 地 形 
描述 误差 。 因 此 ， 采 用 栅 格 窗口 分 析 法 实现 Et 的 提取 。 如 图 14-2 所 示 ， 对 于 DEM 单 
元 顶 格 abcd，0O ”为 灿 格 中 心 点 ，A、8、C、D、0O 为 对 应 地 面 点 位 ， 假 定 在 该 柄 格 四 
个 采样 点 4、8、C、D 上 的 高 程 采 样 误差 均 为 零 ， 琴 , Hp, He, Ho 及 Ho 分别 为 在 4、 
B、C、D 及 0 各 点 的 高 程 ，0O 为 A、B、C、 DD 四 点 的 平均 高 程 位 置 ， 这样 ,我们 将 0 
点 与 O “点 的 高 差 作为 该 机 格 的 地 形 措 述 误差 E， 即 


Et = Ho -Ho., =Ho-(Hat+ Heat+ Het+ Hp)/4 (14-1) 





图 14-2 DEM 高 程 采样 栅 格 元 


se 227 。 


按照 公式 〈14-1》， 已 知 单元 概 格 中 点 与 其 周围 四 个 相 邻 点 的 高 程 是 获取 该 单元 Et 
值 的 必要 条 件 。 由 于 单元 概 格 中 点 的 实际 高 程 是 未 知 的 ， 在 实际 计算 中 采用 窗口 分 析 法 
实现 Et 的 提取 。 对 于 3x3 的 正方 形 分 析 窗 口 ， 如 果 DEM 空间 分 辩 率 为 吃 在 该 分 析 窗 
口内 , i 行 j 列 政 值 可 以 通过 下 式 求 得 
Et n= Hep (Ho, pytHe, ntHear, tt Hearn, nn YA (14-2) 
显然 ，3x3 窗口 的 分 析 分 辨 率 为 24 (图 14-3)。 当 顺序 移动 该 分 析 窗 口 对 整个 DEM 
进行 逐 点 FE 值 计算 , 即 能 获得 相应 的 误差 矩阵 。 当 将 分 析 窗 只 恢 次 扩大 到 5x5、7x7、…， 
可 以 同 理 提取 分 析 分 辩 率 分 别 等 于 44、6d、.…. 的 误差 矩阵 。 对 于 5 米 分 辨 率 的 DEM,， 
其 相应 的 分 析 分 辩 率 依次 为 10 米 、20 米 、30 米 、…、100 米 。 
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图 14-3 顶 格 分 析 窗 口 示 意图 


4. DEM 地 形 描 述 误 差 的 量化 模拟 

根据 上 述 方 法 所 得 到 的 不 同 分 辩 率 条 件 下 的 误差 矩阵 ， 便 可 以 利用 统计 与 比较 分 
析 的 方法 揭示 Ert 随 分 辩 率 及 地 形 复杂 度 的 变化 而 变化 的 规律 ， 表 14-2 及 图 14-4 为 对 
误差 矩阵 的 数据 进行 统计 的 结果 。 


表 14-2 不同 地 貌 类 型 区 Et 均 方 莽 导 (RMSE) 统 计 表 





高 山 ， y= 0.2139x 一 0.4278 混合 地 形 : ?= 0.1181x 一 0.277 
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DEM 分 辨认 
图 14-4 Ez: 随 DEM 分 辩 率 及 地 形 复 杂 度 变化 回归 模型 ( > 为 相关 系数 ) 


DEM 的 均 方 差 值 (RMSE) 是 描述 DEM 误差 的 重要 统计 指标 。 图 14-4 显示 在 不 同 实 
验 区 内 ，Ei 的 均 方差 值 (RMSE) 随 分 辩 率 的 降低 而 升 高 并 呈 很 好 的 线性 相关 关系 。 

整理 图 14-5 中 的 回归 方程 ， 得 到 公式 (14-3)。 

y=0.2139x-0.4278 《高 山 ) 

y=0.1334x- 0.3101 《中山 ) 

y=0.0999x - 0.2253  《 匡 陵 ) 《14-3) 

RMS 4 -0.0551x+0.1094 ”( 低 丘 ) 
y=0.0378x+0.2063 《平原 ) 
y=0.1181x - 0.2770 ” (混合 地 形 ) 


如 果 将 公式 (14-3〉 视 为 y=ax+b 模式 ， 可 以 发 现 以 上 方程 的 系数 a, b 也 分 别 同 
实验 样 区 地 面 平 均 剖 面 曲率 呈 较 好 的 线性 相关 ( 见 图 14-5、 图 14-6)。 综 合 以 上 结果 ， 可 
以 进一步 得 出 以 下 方程 


RMS Et = (0.0063 V+ 0.0066) R -0.022 V+0.2415 (14-4) 


其 中 ，R、V 分 别 表 示 DEM 的 空间 分 辨 率 与 平均 剖面 曲率 。 
公式 (14-4) 显示 钱 同 DEM 分 辨 率 与 反映 地 形 复杂 度 的 因子 平均 剖面 曲率 成 正 相 
关 ;， 混合 地 貌 类 型 实验 区 同样 适合 运用 以 上 误差 模拟 方程 。 
如 果 将 公式 改写 为 
R= (RMS Er+ 0.022 V- 0.2415)/ (0.0063 V+ 0.0066) (14-5) 


可 根据 DEM 误差 的 限定 指标 直接 推算 适宜 的 DEM 分 辨 率 。 
其 中 剂 面 曲 率 为 地 面 高 程 变化 的 2 阶 导数 ， 其 实质 为 髓 格 分 析 窗 口内 ， 坡 度 在 水 
平方 向 的 最 大 变化 率 。Tang 已 经 证 明 ， 在 ARC/INFO、ArcView 等 GIS 软件 中 ， 地 面 
274 * 


剖面 曲率 的 数字 和 矩阵 可 以 直接 通过 对 DEM 数据 求 取 Slope of Slope《〈 地 面 坡度 的 坡度 ) 
而 获得 , 亦 可 经 过 统计 计算 获得 研究 区 的 平均 剖面 曲率 。 


b=~0.022v + 0.2415 


a= D001 ; 2 m=0.8425 


i0 20 30 





图 14-5 方程 系数 a 与 剖面 曲率 相关 性 146 方程 系数 8 与 剖面 曲率 相关 性 
《r 为 相关 系数 ) (7 为 相关 系数 》 


选择 陕西 汉中 老 君 〈 平 原 区 》、 铜 川 高 坪 〈 黄 土 丘陵 区 ) 和 潼关 太 要 (山区 ) 为 检 
验 样 区 4 千 米 x4 千 米 )， 采 用 高 精度 航 测 的 方法 提取 DEM (1 米 分 辩 率 ) 并 测定 其 地 形 
描述 误差 值 ， 通 过 与 模拟 方程 结果 的 对 比 ， 显 示 该 误差 模拟 方程 对 3 个 检验 样 区 Er 估 
算 的 准确 性 分 别 为 91.3%、94.7% 和 95.3%， 显 示 该 方程 具有 良好 的 误差 估算 效果 。 


5. 误差 地 图 


虽然 对 于 某 一 区 域 DEM 误差 的 统计 值 有 助 于 总 体 上 了 解 不 同 地 竺 类 型 区 的 误差 量 
值 ， 但 在 任何 实验 区 内 ，DEM 误差 的 空间 分 布 是 否 存 在 特定 的 规律 、 是 否 随 着 地 形 部 
位 的 不 同 而 变化 是 普遍 关心 的 问题 。Guth (1992)、Li (1993) 及 Monckton (1994) 曾 强调 误 
差 在 空间 分 布 具有 一 定 的 结构 化 特征 。 误 差 地 图 无 疑 是 最 能 直观 反映 误差 空间 分 布 规律 
的 技术 手段 ，Monckton (1994) 曾 探索 利用 离散 点 位 的 专题 制图 法 绘制 DEM 的 误差 地 
图 ， 但 是 ， 由 于 离散 点 位 描述 连续 现象 方面 的 局 限 性 ， 误 差 地 图 的 效果 不 其 理想 。 本 研 
究 采 用 窗口 分 析 法 获取 了 在 空间 上 连续 的 误差 矩阵 ， 因 而 能 够 在 ArcView 地 理 信息 系 
统 软件 的 支持 下 ， 利 用 质 底 法 绘制 误差 地 图 。 

图 14-7 为 黄土 丘陵 沟 竖 区 的 DEM 地 形 描述 误差 地 图 《DEM 分 辨 率 为 25 米 )。 
通过 与 图 中 等 高 线 的 对 比分 析 ， 反 映 误差 随地 形变 化 的 基本 规律 。DEM 地 形 描述 误 
差 在 空间 分 布 呈 较为 明显 的 自 相 关 性 ， 较 大 误差 主要 分 布 在 山谷 、 山 脊 以 及 地 面 坡度 
转折 处 ， 图 中 反映 出 误差 值 的 大 小 在 很 大 程度 土 同 地 面 剖面 曲率 、 平 面 曲率 有 密切 关 
系 。 在 今后 的 研究 中 应 对 其 相关 关系 进行 定量 测算 ， 从 而 为 误差 模拟 方程 的 建立 提供 
基本 依据 。 

误差 地 图 能 直观 地 提供 误差 在 空间 分 布 的 规律 与 特征 ， 而 量化 DEM 地 形 措 述 误差 
在 空间 的 分 布 规律 ， 对 以 后 进行 的 误差 微观 模拟 是 必 不 可 少 的 前 提 条 件 。 自 相关 分 析 法 
是 其 中 [分 有 效 的 方法 《Wood, 1996)。 

地 理学 的 一 个 基本 规律 是 : 空间 的 事物 总 在 不 同 程度 上 相互 联系 与 制约 ， 而 相近 事 
物 之 间 的 影响 通常 大 于 较 远 事物 的 影响 。 在 地 形 学 的 研究 中 ,地形 的 自 相 关 值 往往 被 用 
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来 描述 地 面 粗糙 程度 (Tobler W，1979)}。DEM 误差 的 空间 自 相 关 可 以 定义 为 某 一 机 格 单 
元 的 误差 值 与 其 相 邻 栅 格 误差 值 的 趋 近 程 度 。 通 过 计算 DEM 地 形 描述 误差 的 空间 自 相 
关 值 ， 可 以 判断 DEM 误差 在 水 平方 向 的 集聚 度 ， 从 而 进一步 反映 DEM 误差 在 空间 的 
分 布 特征 。 





六合 上 ]o-z 来 国 国 :-6 米 人 一 ] 等 高 线 
ll‘ 0 米国 国 -站 


14-7 DEM 误差 地 入 (25 米 分 辩 率 》 


空间 自 相关 通常 采用 Moran 统计 算 子 求 算 ，Moran 自 相关 算式 可 以 表达 为 


六 > 一 ci) 


i=] j=l 


T= na nn 14-6 
Sw, i 


i=1 il j=l 
其 中 ，wy 为 给 予 每 一 个 栅 格 测量 单元 的 权重 。cy 和 vy 的 量 值 可 以 表达 为 


Cy =(z ~ ZN(z; —2) (14-7) 


(z; — zZ)(z; — 2) (14-8) 
n 


其 中 ，z: 、 志 分 别 为 在 位 置 i、j 的 测量 值 ，z 是 在 所 有 i、 j 位 置 点 测量 值 的 均值 ， 为 
所 有 测量 点 的 数目 。 自 相关 1 的 值 域 在 +1 与 -1 之 间 。 数 据 越 接近 +1， 表 示 正 自 相 关 钝 
强 ， 越 接近 - 1， 表 示 负 自 相关 愈 强 ，0 表示 非 自 相关 随机 分 布 。 以 上 公式 在 空间 属性 分 
布 研究 中 得 到 广泛 应 用 。 


然而 ，Wood〈1996) 的 研究 证 明 ， 对 于 栅 格 数据 自 相 关 的 计算 ， 自 相关 计算 公式 
» 226。 


可 以 简化 为 


a Syke ge Zo NZ = zj 


i= i (14-9) 


2 2 (2 — Ziy ) 
i=] j=l 
根据 以 上 原理 ， 我 们 以 所 获得 的 DEM 误差 数字 矩阵 为 基本 数据 源 ， 计 算 DEM 误 
差 在 不 同 地 形 样 区 及 不 同 空间 分 辩 率 条 件 下 的 误差 自 相 关 值 。 表 14-3 及 图 14-8 为 实验 
结果 。 


上 玫 14-3” 误 善 空间 自 相 关 量 测 结果 
DEM 空间 分 辩 率 〈 米 ) 





i 一 一 平原 
地 i 
状 0.3 一 一 甘 上 院 
时 一 一 中 由 
总 02 一 一 高 山 


5 米 10 米 15 米 20 米 25 米 30 米 
DEM 分 辩 率 


图 14-8 DEM 地 形 描述 误差 空间 自 相关 分 布 曲线 


图 14-8 显示 DEM 地 形 描述 误差 空间 自 相 关 随 DEM 分 辩 率 与 地 形 复杂 度 的 变化 特 
征 。 


第 二 节 不 同比 例 尺 DEM 提取 地 形 因子 的 精度 初探 


目前 ， 我 国 加 速 了 国家 空间 数据 基础 设施 建设 的 力度 ， 国 家 测绘 部 门 已 完成 了 全 
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1:100 万 、1:25 万 以 及 1:5 万 比例 尺 DEM 的 建设 ， 为 实现 地 形 分 析 的 自动 化 、 规 范 
化 创造 了 十 分 有 利 的 条 件 。 然 而 ， 我 国 不 同比 例 尺 DEM 都 是 以 相应 比例 尺 地 形 图 为 基 
本 信息 源 数字 化 获得 的 ， 由 于 地 形 图 制图 综合 以 及 数据 内 差 方 法 等 方面 的 影响 ， 不 同比 
例 只 与 不 同 栅 格 空间 分 辩 率 的 DEM 在 地 形 信息 容量 与 精度 上 无 疑 存 在 着 明显 的 差异 。 
国家 测绘 部 门 最 近 完 成 的 基于 1:5 万 比例 尺 地 形 图 的 DEM， 虽 然 栅 格 空间 分 辨 率 达 到 
25m， 但 是 由 于 地 形 图 本 身 经 过 了 相当 程度 的 制图 综合 与 取舍 ， 特 别 是 在 黄土 据 陵 区 ， 
地 面 支离破碎 、 地 形变 化 异常 复杂 ，1:5 万 地 形 图 对 原始 1:1 万 地 形 图 等 高 线形 态 综合 、 
取 会 程度 更 大 ， 这 些 都 会 在 不 同 程度 上 影响 地 形 分 析 结 果 的 准确 性 。 当 前 ， 在 西部 大 开 
发 中 诸多 黄土 高 原生 态 环境 建设 工程 项 目 ， 特 别 是 水 土 流失 监测 与 水 土 保持 规划 工作 都 
急需 高 精度 的 地 形 数 据 (如 ; 地 面 坡度 、 沟 密 密 度 等 }。 因 此 ， 测 定 1:5 万 DEM 地 形 
特征 要 素 的 提取 精度 ， 对 使 用 者 了 解 DEM 的 质量 特征 与 适用 性 ， 进 一 步 研究 控制 与 消 
除 误差 都 具有 重要 意义 。 前 人 在 不 同 空 间 尺 度 DEM 提取 地 形 因子 方面 也 进行 了 有 益 的 
探索 ， 但 尚未 在 不 同比 例 尺 DEM 地 形 信息 容量 与 转换 图 谱 方面 进行 深入 探索 。 本 节 以 
高 精度 的 1: 1 万 DEM 为 准 值 ， 通 过 对 1:5 万 和 1:1 万 DEM 提取 定量 地 形 要 素 的 登 合 、 
比较 与 统计 分 析 ， 探 讨 1:5 万 DEM 提取 地 面 坡度 、 地 面 曲率 以 及 沟 密 密 度 等 地 形 因 子 
的 精度 。 该 研究 结果 同时 反映 出 两 种 不 同比 例 愉 地形 图 的 地 形 信 息 容量 ， 对 于 使 用 者 了 
解 1:5 万 比例 尺 地 形 图 及 DEM 的 适用 性 都 共有 一 定 的 帮助 。 


1. 实验 基础 与 方法 


1) 实验 样 区 

实验 样 区 选 在 陕西 绥 德 县 韭 圆 海流 域 ， 位 于 东经 110?15'00* 一 110?22'30"， 北 纬 
3732730* 一 3737730*， 实 验 样 区 面积 100 千 米 2 〈10 千 米 X 10 千 米 )， 平 均 海 拔高 度 
980 米 ， 属 于 典型 的 黄土 丘陵 沟 蜜 地 狐 类 型 区 。 地 天 平均 坡度 为 28.7”， 平 均 地 面 粗粮 
度 为 1.18， 沟 区 密度 达 7.18 千 米 / 千 米 ?。 韭 贺 沟 流域 为 黄 委 会 水 土 保持 重点 实验 区 ， 
积累 了 丰富 的 基础 资料 ， 有 利于 研究 工作 的 开展 。 

2) 信息 源 

采用 国家 测绘 部 门 编制 的 1:1 万 及 1:5 万 地 形 图 作为 建立 DEM 的 基本 信息 源 ， 
14-9 为 实验 区 两 种 不 同比 例 尺 地 形 图 等 高 线 对 比 。 

如 图 14-9 所 示 ， 黄 土 丘 陵 沟 蜜 区 地 面 淘 地 密 布 、 地 形变 化 复杂 ， 与 1:1 万 比例 尺 
地 形 图 等 高 线 相 比 ，1:5 万 地 形 图 在 描述 实际 地 形 特征 上 进行 了 较 大 程度 的 制 疼 综合 。 

3) 实验 方法 

A. 图 14-10 为 本 次 实验 的 技术 路 线 。GHS 的 倒置 比较 分 析 为 本 实验 的 基本 方法 。 
ARC/INFO、ArcView 地 理 信息 系统 软件 为 本 研究 的 主要 软件 平台 。 

B. 采用 国家 测绘 局 所 制定 的 地 形 图 数字 化 技术 规范 标准 制作 DEM， 完 成 1:5 万 、 
1:1 万 DEM 的 水 平分 辨 率 分 别 为 25 米 及 5 米 。 

C. 在 黄土 丘陵 沟 密 区 ，1:1 万 比例 尺 地 形 图 等 高 线 制 作 的 DEM (5 米 水 平分 辨 率 ) 
地 形 描 述 误差 的 均 方差 值 为 0.337 米 ， 具 有 很 高 的 地 形 描述 精度 ， 能 较 准 确 地 提取 上 述 
定量 地 形 因子 , 因此 , 以 1:1 万 DEM 作为 准 值 , 利用 又 合 比较 分 析 方 法 分 析 1:5 万 DEM 
提取 地 形 因 子 的 精度 是 本 研究 的 主要 分 析 方 法 。 
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《a) 1 万 地 形 图 等 高 线 〔 放 大 至 1:1 万 ) (b) 1:] 万 地 形 图 等 高 线 


图 14-9 1:5 万 与 1:1 方 地 形 图 等 高 线 对 比 〈 等 高 距 均 为 10 米 》 







1:1 万 DEM 建立 


1:1 态 数 字 高 程 模 型 


1:5 万 DEM 建立 


1:5 万 数字 高 程 模型 


提取 地 形 精度 分 析 


分 析 等 高 线 精度 || 提取 坡度 精度 ‖ 提取 地 面 曲率 精度 


图 14-10 实验 技术 路 线 









提取 沟 密 精度 


2. 实验 结果 与 分 析 


1) 等 高 线 长 度 与 曲率 . 

等 高 线 制 图 综合 的 结果 ， 使 各 级 不 同比 例 尺 地 形 图 的 地 形 信 息 容量 产生 明显 的 差异 ， 
直接 影响 到 等 高 线 地 形 描述 精度 。 等 高 线 长 度 与 曲率 的 变化 是 衡量 对 其 制图 综合 取舍 程 
度 的 重要 量化 指标 。 对 实验 区 不 同 地 航 部 位 等 高 线 长 度 与 曲率 的 统计 结果 见 家 14-4， 不 
同比 例 尺 等 高 线 的 套 合 对 比 见 图 14-11。 

表 14-4 显示 ， 以 上 两 种 比例 尺 等 离线 长 度 差 异 均 在 50% 以 上 ， 综 合 取舍 程度 很 大 ， 
其 中 沟 坡地 、 沟 底 地 等 高 线 长 度 的 变化 更 大 。 沟 坡 地 等 高 线 曲率 的 差异 达到 47.3% 是 1:1 
万 地 形 图 上 大 量 切 沟 、 冲 沟 被 舍 去 ， 使 等 高 线 变 得 平滑 的 结果 。 
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1:1 万 比例 尺 等 高 线 ed155 万 比例 尺 等 高 线 
图 14-11 两 种 不 同比 便 尺 等 高 线 的 套 合 对 比 
(为 便于 对 比 ， 两 种 等 高 线 采用 相同 等 高 蚜 ， 放 大 至 相同 比例 尺 ) 





表 14-4 三 种 不 同 地 形 部 位 相同 等 高 线 长 度 的 比较 表 









等 高 线 长 度 〔 千 米 ) 
1:1 万 地 形 图 
352.6 


等 高 线 平均 曲率 〔 度 ) 
1:5 万 地 形 图 “于 1 万 地 形 图 曲率 变化 
23.4 31.8 26.4 名 








1:5 万 地 形 图 
沟 间 地 228.2 


沟 坡 地 








473.4 917.9 





1687.1 2353,3 


2) 地 面 坡度 


地 面 坡度 一 般 定 义 为 地 表 水 平面 和 实际 地 形 表面 之 间 夹 角 的 正切 和 值 。 目 前 ， 利 用 
DEM 提取 地 面 坡度 的 算法 有 很 多 种 类 ， 本 研究 应 用 的 ArcView 地 理 信息 系统 软件 平台 
采用 Burrough PA.《1986) 提出 的 窗口 微分 分 析 法 ， 即 坡度 的 计算 在 3X3 个 DEM 格 
网 窗口 中 进行 。 窗 口 在 DEM 数字 矩阵 中 连续 移动 后 完成 整 幅 图 的 计算 工作 。 

坡度 slope 二 tgP= 二 [(Gz/ 6x)? + (Gz/ 0yY]* 

式 中 的 Gz/6x、6z16y 一 般 采 用 2 阶 差分 方法 计算 。 

对 图 14-12 所 示 的 格 网 ， 对 于 Gi， 站 点 有 


de _ (Lig ~ Tipn) dN _ ze 一 zero 站 
Ox 26x Oy 26y 


其 中 ，6r、g8 为 格 网 结 点 在 x、y 方向 的 间隔 。 

本 研究 采用 水 土 保持 工作 所 普遍 采用 的 临界 坡度 分 级 标准 作为 基本 的 分 级 方案 ， 并 结 
合 自身 研究 特点 进行 分 级 延伸 。 分 级 方法 如 下 : 0°~3°、3”~5°、5"~ 8°"、8"~ 15°"、15”~25°、 
25"~ 35"、35"~ 45"、45°~ 60"、60"~ 90" 共 9 级 。 按 照 以 上 坡度 分 级 方案 ， 对 1:5 万 数字 
坡度 模型 进行 重 分 级 处 理 ， 获 得 分 级 化 的 栅 格 数字 坡度 模型 。 
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(l,l) (il) (1, 1) 





(itl, 六]) (+1, 办 (+l, 着 上) 
14-12 DEM 分 析 窗 口 


如 图 14-13 所 示 ， 对 于 每 个 1:5 万 比例 尺 的 25 米 分 辩 率 的 栅 格 元 ， 都 对 应 有 25 个 
1:1 万 比例 尺 5 米 分 辩 率 的 对 应 栅 格 。 








图 14-13 1:5 万 与 1:1 万 DEM 栅 格 对 应 关系 


在 AreView 地 理 信息 系统 软件 平台 支持 下 ， 将 上 述 两 种 不 同比 例 尺 DEM 转化 为 坡 
度 栅 格 和 矩阵， 坡度 值 统计 结果 如 表 14-5 及 图 14-14 所 示 。 


表 14-5 ”在 两 种 不 同比 例 尺 地 形 图 上 地 面 坡度 量 算 结果 对 比 


项 目 平均 坡度 【 度 ) 最 大 坡度 〈 度 ) >25” 面 积 占 总 面积 比 (%) 
1:1 万 地 形 图 29.45 66.30 57.83 
1:5 方 地 形 图 21.16 46.97 34.56 
坡度 损失 县 (名 》 28.59 29.16 40.30 


以 上 统计 结果 显示 ，1:5 万 与 1:1 万 地 形 图 所 反映 的 地 面 坡度 有 相当 大 的 差异 。 在 
1:5 万 地 形 图 上 所 测量 地 面 平均 坡度 明显 比 实际 坡度 大 大 平缓 。 两 种 不 同比 例 尺 DEM 
地 面 坡度 分 级 量 算 结 果 对 比 也 存在 明 最 的 差异 。 在 1:5 万 DEM 上 量 算 的 大 于 25” 以 上 
的 地 面 面 积 仅 是 在 1:1 万 地 形 图 所 测 面积 的 40%。 因 此 ， 目 前 虽然 已 经 完成 了 1:5 万 
地 形 图 DEM 的 生产 ， 但 在 黄 士 丘陵 沟 声 区， 直接 应 用 该 信息 源 提 到 地 面 坡度 的 可 信 度 
太 低 。 采 用 不 同 空间 尺度 的 坡度 转换 图 谱 ， 实 现 对 所 提取 地 面 坡度 统计 值 的 纠正 是 十 分 
必要 的 。 
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坡度 分 级 《 度 ) 
图 14- 了 4 丙种 比例 尺 地 形 图 地 面 坡度 分 级 量 算 结 果 对 比 


对 于 每 个 1:5 万 DEM 的 25 米 标准 分 辩 率 的 栅 格 单元 ， 都 对 应 有 25 个 1:1 万 比例 
尺 5 米 分 辨 率 的 对 应 袖 格 。 因此， 对 于 每 个 1:5 万 DEM 栅 格 所 提取 的 地 面 坡度 分 级 值 ， 
也 都 存在 25 个 1:1 万 比例 尺 的 对 应 坡度 值 。 根 据 相 同 地 貌 类 型 在 空间 变化 其 有 相当 程 
度 自 相关 性 的 原理 ， 对 于 1:5 万 DEM， 所 提取 的 每 一 级 坡度 对 应 于 1:1 万 的 多 杨 格 坡 
度 组 合 也 应 当 有 较 强 的 相似 性 。 我 们 将 这 样 一 种 以 大 量 统 计 分 析 为 基础 ， 在 不 同比 例 尺 
与 分 辨 率 下 ， 根 据 DEM 所 提取 地 面 坡度 的 量化 转换 关系 称 为 “不 同 空间 尺度 DEM 提 
取 地 面 坡度 的 转换 图 谱 ” 图 14-15 为 在 绥 德 韭 园 沟 流 域 所 做 的 坡度 转换 图 谱 的 实验 结 
果 。 


坡度 分 级 
《j:1 万 》 
图 0-5 
如 5~10 
10~15 
15~25 
占 25~35 
圈 34-45 
较 45~60 


占 总 面积 百分比 (%》 








村 
25~35 35-45 me 


坡度 分 级 《1:5 万) 
14-15 1:5 万 ~1:1 万 比例 尺 DEM 坡度 转换 图 谱 


以 级 德 辛 店 沟 流 域 、 延 安 燕 沟 以 及 漠 关 铁 沟 流域 进行 所 获得 坡度 转换 图 谱 的 应 用 
精度 实验 ， 证 明 在 黄土 丘陵 区 的 纠正 率 均 在 90% 以 上 ， 具 有 相当 理想 的 纠正 效果 ， 但 
是 在 黄土 台 壕 区 的 铁 沟 流 域 不 适用 ， 说 明 该 转换 图 谱 的 应 用 具有 明显 的 区 域 限 定性 〈 表 
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14-6)。 


表 14-6 ”坡度 转换 图 谱 对 1:5 万 DEM 所 提取 坡度 的 误 盖 纠正 率 (%) 
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3) 地 面 剖 面 曲率 

地 面 剖 面 曲 率 是 地 面 坡度 的 变化 率 ， 是 反映 地 形 起 伏 变化 特征 的 重要 指标 之 一 。 
在 黄土 丘陵 沟 塞 区 ， 剖 面 曲率 是 确定 坡 形 以 及 提取 诸如 沟 沿 线 、 沟 底线 等 地 形 转折 线 的 
重要 定量 地 形 指标 。1:5 万 地 形 图 对 等 高 线 综合 取舍 的 结果 ， 在 很 大 程度 上 平滑 了 地 面 
的 转折 菱角 ， 降 低 了 所 提取 的 地 面前 面 曲 率 。 表 14-7、 图 14-16 是 在 两 种 不 同比 例 尺 地 
形 图 上 量 测 地 面 剖 面 曲 率 的 统计 结果 对 比 。 


表 14-7 两 种 比例 尺 地 形 图 量 算 剖 面 曲率 统计 结果 对 比 


比例 尺 均 和 值 最 大 值 
11 万 34.28 82,51 
1:5 万 tl.84 39.17 





潮 
5 
氏 
左 10 
氏 
对 
I 5 
0 
0-10 10~20 20-30 3040 40~50 50-60 60~-70 70~90 
剖面 曲率 分 级 ( 度 ) 
图 14-16 在 两 种 不 同比 例 尺 地 形 图 上 景 算 剖面 曲率 分 级 统计 
4) 沟 密 密 度 


沟 所 密度 是 反映 该 地 区 受 侵蚀 程度 的 重要 定量 指标 。 在 黄土 丘陵 沟 蜜 区 ， 细 沟 、 
浅 沟 、 切 沟 、 冲 沟 分 别 发 育 在 不 同 的 坡 面部 位 ， 利 用 地 形 图 或 DEM 提取 地 面 沟 蜜 特征 ， 
对 于 水 土 流失 监测 以 及 水 土 保持 规划 都 具有 重要 意义 。1:5 万 地 形 图 等 高 线 制图 综合 的 
结果 使 等 高 线 平滑 ， 地 面 沟 餐 信息 大 量 损 失 。 图 14-17 是 利用 1:1 万 、1:5 万 DEM， 
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采用 栅 格 汇流 方法 提取 的 地 面 沟 吏 图 〔( 雹 为 可 提取 的 地 面 最 小 沟 塞 )， 表 14-8 是 两 种 比 
例 尺 地 形 图 提取 地 面 沟 塞 密度 统计 结果 。 该 图 表明 两 者 在 沟 蜜 量 与 沟 宏 密 度 方面 存在 明 
显 差异 。 即 从 1:5 万 比例 尺 DEM 上 仅 能 提取 较 大 的 冲 沟 及 主 沟 道 ， 而 从 1:1 万 比例 尺 
DEM 上 能 有 效 提取 地 面 发 育 的 切 沟 、 浇 沟 及 部 分 细 沟 ， 有 利于 进行 小 流域 坡 面 水 土 流 
失 特 征 的 监测 研究 ， 便 于 进行 各 项 水 土 保持 措施 的 布设 规划 。 


> 












1:1 万 地 形 图 提取 的 沟 密 1:5 万 地 形 图 提取 的 沟 坚 
14-17 两 种 比例 尺 提取 沟 密 结果 对 比 


表 14-8 ”两 种 比例 尺 地 形 图 提取 地 面 沟 击 密度 统计 结果 对 比 
6.8 


在 黄土 丘陵 沟 密 区， 根据 1:5 万 与 1:1 万 两 种 不 同比 例 尺 地 形 图 上 等 高 线 生成 的 
DEM 在 地 形 信 息 容量 上 存在 着 明显 的 差异 。 与 1:1 万 地 形 图 相 比 ，1:5 万 地 形 图 制图 
综合 的 结果 在 总 体 效果 上 使 地 面 的 起 伏 趋 于 平缓 、 沟 蜜 减 少 、 地 形 剖 面 曲 率 降低 。 表 
14-9 为 黄土 丘陵 沟 密 区 两 种 不 同比 例 尺 DEM 的 地 形 分 析 适 宜 性 特点 与 地 形 分 析 精 度 
对 比 。 


沟 塑 密度 小 于 切 沟 的 沟 蜜 ) ( 千 米 / 千 米 


表 14-9 ”黄土 丘陵 区 两 种 不 同比 例 尺 DEM 的 地 形 分 析 适 宜 性 与 精度 对 比 


地 貌 分 析 适 宜 性 与 精度 特点 
地 形 图 图 面 涉 及 实地 面积 25km? 左右 ， 具 有 较 高 地 形 描述 精度 ， 一 般 适宜 进行 较为 细致 的 地 











1:1 万 DEM 形 分 析 ， 能 准确 地 勾 综 出 沟 沿线 、 沟 底线 ,准确 量 测 地 面 坡度 、 地 面 曲率 及 其 变化 ， 反 映 地 面 浅 
沟 、 切 沟 、 神 沟 等 沟 密 。 

地 形 图 图 面 涉及 实地 面积 600knY 左右 ， 一 般 可 进行 中 尺度 地 形 分 析 ;， 能 根据 等 高 线 粗 赂 勾 给 

1:5 万 DEM 出 沟 沿 线 、 沟 底线 ， 反 映 地 面 起 伏 陡 缓 变化 的 态势 ， 但 量 测 地 面 坡度 的 误差 很 大 ， 无 法 反映 地 面 


浅 沟 、 切 沟 、 冲 沟 等 沟 蜜 ， 但 一 般 保留 地 面 冲 沟 以 上 沟 密 。 


本 次 研究 仅 对 依 盏 家 标准 建立 的 两 种 不 同比 例 尺 DEM 所 提取 的 地 形 要 素 结果 进行 
比较 分 析 ， 用 以 反映 1:1 万 与 1:5 万 两 种 比例 尺 DEM 在 黄 上 丘陵 区 的 地 形 信 息 容 量 差 
异 ， 但 值得 注意 的 是 ，DEM 所 提取 地 形 要 素 的 精度 在 很 大 程度 上 受 其 空间 分 辨 率 以 及 
数据 组 织 方式 等 其 他 因子 的 制约 。 综 合 考虑 以 上 因素 的 影响 ， 可 望 获 得 更 为 全 面 的 分 析 
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结果 。 
目前 ,在 国家 仅 完 成 1:5 万 比例 尺 DEM 的 条 件 下 ,建立 重点 地 区 不 同 空间 尺度 DEM 
下 地 形 定 量 因子 的 转换 图 谱 ， 对 于 有 效 纠正 1:5 万 DEM 提取 地 形 因子 统计 值 的 误差 具 
有 良好 效果 ， 但 仍 无 法 纠正 具体 图 斑 的 测量 误差 。 因 此 对 于 有 较 高 精度 要 求 的 研究 或 应 
用 项 目 ， 仍 需要 利用 1:1 万 比例 尺 DEM。 目前 在 黄土 高 原 地 区 诸多 生态 环境 建设 工程 
项 目 ， 特 别 是 水 土 流失 监测 与 水 土 保持 规划 工作 的 开展 都 急需 高 精度 地 形 数据 的 支持 ， 
而 1:5 万 比例 尺 DEM 难以 满足 某 些 应 用 的 需要 ， 加 紧 该 地 区 1:1 万 比例 尺 DEM 的 建 
设 应 当 作 为 一 项 重要 基本 建设 任务 。 


第 三 节 DEM 提取 地 面 坡度 的 不 确定 性 模拟 


1. 引言 


地 面 坡度 影响 着 地 表 物 质 流动 与 能 量 转换 的 规模 与 强度 ， 也 是 制约 生产 力 空间 布 
局 的 重要 因子 。 利 用 数字 高 程 模型 《DEM》 为 信息 源 自动 提取 地 面 坡度 ， 已 成 为 最 重 
要 的 技术 方法 ， 得 到 广泛 的 应 用 。 目 前 ， 我 国 各 级 比例 尺 的 DEM 已 相继 建立 ， 为 地 形 
信息 的 自动 分 析 提供 了 基本 的 数据 条 件 。 但 不 同类 型 DEM 在 提取 坡度 的 精度 上 存在 着 
明显 的 差异 ， 加 之 地 形 、 计 算 方法 等 因素 的 影响 ， 更 加 大 了 应 用 结果 的 不 确定 性 。 本 研 
究 选 定 陕 北 黄土 高 原 的 6 个 典型 地 狐 类 型 区 为 实验 样 区 (图 14-18)， 在 大 量 野外 实测 
与 数学 模拟 实验 的 基础 上 ， 进 行 不 同 分 辩 率 DEM 提取 地 面 平均 坡度 的 不 确定 性 模拟 ， 
所 得 到 的 坡度 误差 模型 融合 了 DEM 分 辨 率 、 地 形 起 伏 度 、 分 析 区 面积 等 多 种 要 素 的 综 
合影 响 。 该 结果 不 但 对 完善 空间 数据 不 确定 性 的 理论 与 方法 、 制 定 正 确 、 合 理 的 空间 数 
据 应 用 规范 与 行业 质量 标准 是 重要 的 ， 而 且 模型 本 身 也 从 另 一 个 侧面 反映 出 黄土 高 原 地 
形 信息 容量 空间 变化 的 内 在 规律 性 。 

由 DEM 提取 坡度 诸多 算法 的 精度 与 适用 性 的 研究 已 绞 为 完善 。Chang、Jay Gao 以 
及 Tang 从 不 同 的 角度 分 析 了 地 面 坡度 误差 的 成 因 以 及 误差 随 DEM 分 辩 率 减低 而 降低 
的 趋势 。 近 年 来 ， 大 量 研究 还 从 地 形 学 的 角度 探讨 了 DEM 提取 地 面 坡度 的 精度 问题 
但 均 未 能 就 坡度 误差 值 随 分 辩 率 及 地 形变 化 的 规律 进行 量化 模拟 ， 不 利于 误差 的 具体 估 
算 与 纠正 。 本 研究 采用 高 精度 野外 实测 数据 与 高 精度 1:1 万 比例 尺 DEM 为 基础 数据 ， 
选 定 黄 土 高 原 多 个 有 地 貌 代表 性 的 区 域 为 实验 样 区 ， 应 用 比较 分 析 和 相关 分 析 ， 特 别 是 
分 辩 率 与 地 形 特征 逐步 回归 等 方法 ， 建 立 黄土 高 原 地 区 不 同 分 辩 率 DEM 提取 地 面 坡度 
误差 的 量化 模型 ， 该 模型 经 实际 验证 具有 很 高 的 精度 。 黄 土 高 原 的 地 形 起 伏 变 化 既 具 有 
其 多 样 性 和 复杂 性 ， 又 呈现 由 南 至 北 渐变 特征 ， 很 好 地 体现 了 差异 性 与 一 体 性 的 良好 统 
一 。 以 陕 北 黄土 高 原 为 例 ， 建 立 适 合 黄土 高 原 多 种 地 貌 类 型 的 、DEM 所 提取 的 地 面 坡 
度 随 分 辩 率 与 地 形变 化 的 误差 模型 ， 既 能 有 效 地 估算 地 理 空间 数据 的 不 确定 性 特征 ， 又 
在 一 个 新 的 侧面 揭示 黄土 高 原 DEM 地 形 信息 容量 变化 规律 性 ， 为 建立 黄土 高 原 地 形 信 
息 图 谱 提 供 重要 素材 。 
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图 14-18 实验 区 位 置 分 布 示意 图 
上 黄土 坑 2. 黄土 残 媚 ”3. 黄土 低 针 
4. 黄土 染 状 丘陵 5. 黄土 梁 闭 乓 陵 6. 黄土 丘陵 沟 容 


2. 实验 样 区 


在 陕 北 黄土 高 原 选 择 6 个 不 同 地 貌 类 型 区 域 作为 实验 区 ， 岁 14-18、 图 14-19 及 表 
14-10 分 别 显 示 实 验 区 的 分 布 位 置 与 地 形 特征 。 


表 14-10 实验 样 区 主要 地 形 参 数 











项 日 项 二 眶 。 黄 二 残 拔 。 黄土 你 丘 。 于 二 其 信 及 二 要 几 。 黄 寺院 

样 区 面积 ( 千 米 *) 5x5 5x5 5x5 5x5 3xS Sx5 

平均 海拔 〈 米 ) 852 1145 1770 1549 1161 1032 

地 面 平均 坡度 〈 度 ) 6.54 11.23 16.47 23.83 28.24 30.16 

ea 河 网 密度 〈 千 米 * 千 米 2 1.95 2.48 3.10 4.51 5.05 6.44 
地 面 粗糙 度 1.0140 1.0704 1.0751 1.1719 1.2001 1.4664 
地 面 曲率 《“ ) 11.70 14.22 19.43 26.20 31.42 34.92 

3. 信息 源 


DEM 由 1:1 万 比例 尺 地 形 图 等 高 线 数 字 化 , 再 经 高 程 内 插 获 得 .为 检验 所 获得 DEM 
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的 高 程 采样 精度 ， 除 采用 反 生 等 高 线 与 原始 等 高 线 进行 套 合 对 比 外 ， 还 在 每 幅 地 形 图 上 
随机 选择 50 个 左右 的 高 程控 制 点 ， 并 视 其 高 程 值 为 准 值 检验 对 应 DEM 栅 格 点 的 高 程 
采样 精度 。 表 14-11 显示 该 组 DEM 具有 较 高 的 高 程 采样 精度 ， 可 以 作为 基本 信息 源 控 











黄 士 粱 党 括 陵 黄土 丘陵 汐 霸 
图 14-19 ”实验 区 (部 分 地 区 ) 地 形 光 照 模拟 影像 


表 14-11 实验 样 区 信息 源 精 度 






标准 养 〈 米 ) 
平均 误差 ( 米 ) 


在 6 个 实验 区 野外 随机 布点 1 828 个 , GPS 定位 并 量 测 其 地 面 实际 坡 度 和 地 理 坐 标 ， 
表 14-12 的 统计 结果 显示 ， 小 于 5 米 栅 格 分 辨 率 的 DEM 对 于 地 面 坡度 的 量 测 具 有 较 高 
的 精度 。 为 数学 模拟 的 方便 ， 本 实验 以 5 米 分 辩 率 DEM 获得 的 地 面 坡度 为 准 值 ， 测 定 
其 他 分 辨 率 DEM 混 取 地 面 坡度 的 精度 。 
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表 14-12 不同 分 辩 率 DEM 提取 地 面 坡度 中 误差 实测 结果 统计 
实测 与 DEM 计算 所 得 地 面 坡度 误差 
黄土 残 震 。 呐 士 低 丘 。 黄土 架 状 丘陵 。 黄土 粱 钊 丘陵 。 黄土 丘 院 沟 密 


项 目 


坡度 实地 采样 点 数 113 

1 米 分 辨 率 Do079 
2.5 米 分 辩 率 0.084 
5 米 分 辩 率 0.193 
12.5 米 分 辩 率 0.648 
25 米 分 辩 率 1.973 


坡度 中 误 
差 ("》 


4. 平均 坡度 误差 模型 


249 
0.188 
0.190 
0319 
3405 
5.158 


243 
0.264 
0.391 
0.698 
3.802 
6&961 


456 
0.793 
0.915 
1.003 
4.887 
了 409 


597 
0.756 
1.373 
1.783 
6.941 
11.001 


通过 改变 DEM 分 辨 率 并 记录 各 样 区 平均 坡度 ， 得 到 表 14-13 的 统计 结果 。 表 14-13 
显示 ， 在 各 地 摇 类 型 实验 区 ，DEM 所 提取 平均 坡度 呈 随 分 辩 率 的 降低 ( 椭 格 边 长 增加 ) 


表 14-13 不同 分 辩 率 DEM 所 提取 的 地 面 平均 坡度 


而 降低 的 态势 。 
分 辨 率 ( 米 ) 黄土 院 沟 电 
5 30.14 
15 2730 
25 24.51 
35 21.96 
45 19.68 
55 17.62 
65 15.86 
75 14.30 


地 犁 类 型 
黄土 粱 钊 丘陵 黄土 滩 状 丘陵 
27.65 23.83 
25.07 22.45 
22.97 21.08 
21.22 19.70 
19.73 18.33 
18.43 16.95 
17.26 15.58 
16.23 14.20 


16.54 
15.25 
14.22 
13.37 
12.63 
12.04 
1150 
10.99 


1123 
10.36 
9.62 
903 
8.53 
8.09 
72 
7.34 


黄土 低 丘 。 黄土 残 扬 。 黄土 需 


6.54 
6.14 
5.74 
5.30 
4.96 
4.72 
4.47 
429 


图 14-20 显示 平均 坡度 与 分 辨 率 呈 较 强 的 线形 相关 ， 得 到 6 个 实验 区 平均 坡度 随 分 


办 率 变化 的 回归 模型 。 整 理 回归 方程 ， 得 到 式 (14-10) 


-0.2274X + 30.518 
~0.1596X + 27.456 
-0.1375X + 24.515 
-0.0772X + 16.407 
-0.0542X + 11.158 
-0.0327X+ 6.5795 


其 中 ， 了 为 地 面 平均 坡度 ; 下 为 DEM 分 辩 率 。 


地 面 平均 坡度 了 = 


如 果 将 以 上 方程 视 为 


《黄土 丘陵 沟 蜜 ) 
(黄土 梁 嘱 丘陵 ) 
《黄土 梁 状 丘陵 ) 
(黄土 低 丘 》 
《黄土 残 震 ) 
黄土 震 》 


Y=a':X+b 


{14-10) 


(14-11 


的 模式 ， 可 以 发 现 上 述 6 个 方程 系数 a、b 值 皇 随地 形 起 伏 程度 的 变化 而 变化 的 有 序 态 
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势 。 经 过 同 地 面 起 伏 度 、 地 面 粗糙 度 、 地 面 平均 曲率 以 及 沟 究 密度 等 4 种 地 形变 量 的 相 
关 实 验 ， 方 程 系数 a、5 与 实验 区 的 沟 蜜 密 度 的 变化 明明 显 的 二 次 线性 相关 关系 〔 沟 蜜 
密度 为 每 平方 干 米面 积 大 于 50 米 以 上 的 沟 密 的 总 长 度 )， 图 14-20、 图 14-21 分 别 为 方 
程 系 数 a、4 与 沟 秦 密度 之 间 建 立 的 二 次 线性 回归 模型 。 


35 「 证 = -0.933S?+13.186S-15.652 
= 0.9994 





沟 窄 密度 公里 / 千 米 *) 沟 瞩 密度 〈 公 里 / 千 米 2) 
图 14-20 方程 系数 a 与 沟 塞 密度 的 回归 模型 图 14-21 方程 系数 5 与 沟 奢 密度 的 回归 模型 


将 图 14-20、 图 14-21 中 的 回归 方程 代入 (14-11)， 得 到 : 
¥= (-0.,001552-0.0315+0.0325)X+(-0.93352 + 13.186S - 15.652) (14-12) 
其 中 ,5 为 地 面 沟 蜜 密 度 ; X 为 DEM 分 辩 率 ; 了 为 该 分 辩 率 的 DEM 所 提取 的 地 面 坡度 。 
设 5 米 分 辩 率 的 DEM 所 提取 的 地 面 坡度 Y; 为 真 值 ， 则 在 其 他 分 辨 率 X 所 提取 地 面 平 
均 坡 度 的 误差 五 有 ; 
E=Y;-Y= (0.001552+0.0315-0.0325)-X-0.004552-0.155S+0.1625 (14-13) 
式 《14-13〉 即 为 陕 北 黄土 高 原 地 面 平均 坡度 的 误差 估算 模型 。 


5. 误差 模型 成 立 的 条 件 


根据 同一 地 散 类 型 地 区 地 形 起 伏 具 有 宏观 上 相似 性 的 原理 ， 在 相同 的 地 貌 类 型 区 
内 ， 地 面 的 平均 坡度 以 及 坡度 的 组 合 必 将 是 相同 的 ， 但 以 上 结论 又 是 在 一 定 的 空间 尺度 
条 件 于 才 有 意义 。 为 验证 地 面 平均 坡度 的 稳定 条 件 ， 在 6 个 实验 区 内 ， 和 随机 选 定 多 个 样 
点 ， 以 样 点 为 中 心 ， 通 过 逐步 扩大 分 析 范 围 ， 并 统计 平均 坡度 ，9 个 点 的 平均 坡度 值 基 
本 达到 一 致 时 欧 样 区 面积 ， 记 为 在 该 地 貌 类 型 区 平均 坡度 的 稳定 的 面积 阔 值 ( 表 14-14、 
图 14-22、14-23)。 


表 14-14 ”不同 地 貌 类 型 区 获得 稳定 平均 坡度 的 面积 阅 值 












实验 样 区 数 


平均 坡度 稳定 的 临界 面积 
( 千 米 *) 


为 检验 以 上 误差 模型 的 精度 与 实用 性 ， 以 组 德 辛 店 沟 流域 (黄土 丘陵 沟 密 区 )、 安 
塞 李 家 沟 流 域 (黄土 梁 状 丘陵 区 )、 潼 关 铁 沟 流 域 (黄土 合 堪 区 〉 为 检验 样 区 ， 采 用 航 
测 高 精度 1:5 千 DEM 为 基准 数据 ， 对 按 国家 标准 生产 的 12.5 米 分 辩 率 、1:1 万 比例 尺 
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DEM 所 提取 的 坡度 进行 误差 纠正 检验 ， 其 坡度 误差 的 纠正 率 分 别 达 到 89.7%、92.2% 和 
99.2%， 证 明 具 有 相当 理想 的 纠正 效果 。 


随 样 区 面积 增 大 趋 于 
稳定 的 平均 坡度 





人 ~ 
We 涛 
弄 30 二 -二 : 一 
党 + 1 独 6 
次 20 po | 平均 起 度 稳定 。 区 
寻 + | 临界 面积 a. 

10 | 

0 上 

0.0025 0.01 0.04 0.09 0.16 0.25 0 005 Ql 0 02 025 
样 区 面积 ( 千 米 ?》 样 区 面积 ( 千 米 ?》 


图 1422 在 黄 :| 丘陵 沟 春 区 各 实验 点 所 提取 。 疼 14-23 平均 坡度 标准 差 随 样 光 面 积 增 大 而 趋 为 0 
的 平均 坡度 随 样 区 面积 的 增 大 而 趋 一 致 (黄土 丘陵 沟 密 区 ) 


以 上 研究 结果 证 实 : @ 在 陕 北 黄土 高 原 地 区 ，5m 分 辨 宰 的 DEM 对 于 提取 地 面 坡 
度 具 有 较 理想 的 效果 。 句 陕 北 黄土 高 原 所 提取 的 地 面 平均 坡度 随 DEM 分 辨 率 的 降低 
而 呈 线 性 下 降 的 态势 。DEM 所 提取 地 面 坡度 的 误差 E 与 DEM 分 辨 率 及 沟 密 密 度 5S 呈 
较 强 的 相关 ， 误 差 值 可 以 用 模拟 公式 五 = (0.001552+0.0315S-0.0325) XX-0.0045S2- 
0.155S+0.1625 估算 。 地 面 的 沟 密 密度 容易 利用 DEM 自动 提取 或 者 在 地 形 图 上 直接 是 
算 ， 为 该 模型 的 应 用 提供 了 方便 、 有 利 的 条 件 。 

本 研究 仪 着 重 探 讨 DEM 所 提取 地 面 平均 坡度 的 误差 特征 ， 今 后 的 研究 应 当 加 强 地 
重点 位 坡度 误差 以 及 误差 空间 分 布 规律 研究 。 另 外 ， 平 均 坡 度 仅 是 一 定 区 域内 多 点 坡度 
的 统计 值 ， 真 正 能 反映 区 域 地 面 起 伏特 点 的 是 “地 面 坡 谱 ”% 即 不 亢 级 坡度 占 总 面积 的 
百分比 组 合 。 研 究 地 面 坡 谱 在 地 域 尺度 、 信 息 源 比 例 尺 尺度 、DEM 分 辨 率 尺 度 上 的 变 
化 规律 ， 对 于 地 形 信 息 图 谱 的 研究 具有 更 重要 的 意义 。 
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